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GLOSARIO

Con el fin de dar mayor claridad y entendimiento se presentan, a continuación,
algunos términos que deben ser entendidos en el contexto de los RAEEs en
Colombia.

Adaptación al cambio climático: ajuste en sistemas humanos o naturales en
respuesta a los estímulos climáticos actuales o esperados o sus efectos, que
modera los daños o explota oportunidades beneficiosas. Hay dos tipos de
adaptación: reactiva, o sea después de la manifestación de impactos iniciales, y
planificada. La adaptación planificada puede ser reactiva o anticipatoria
(emprendida antes que los impactos sean aparentes). Además, la adaptación
puede ser a corto o largo plazo, localizada o extendida, y puede tener varias
funciones y tomar varias formas (CEPAL, FAO, GIZ, 28 y 29 de marzo, 2011).

Almacenamiento de residuos ordinarios: es la acción del usuario de colocar
temporalmente los residuos sólidos en recipientes, depósitos, contenedores
retornables o desechables, mientras se procesan para su aprovechamiento,
transformación, comercialización o se presentan al servicio de recolección para su
tratamiento o disposición final (Kibert, 2004 ).

Almacenamiento de residuos peligrosos: es el depósito temporal de residuos o
desechos peligrosos, en un espacio físico definido y por un tiempo determinado,
con carácter previo a su aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o
disposición final (Kibert, 2004 ).

Aprovechamiento: es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral
de los residuos sólidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
económico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, el
reciclaje, la incineración con fines de generación de energía, el compostaje o
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cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales
y/o económicos(Kibert, 2004 ).

Aprovechamiento y/o valorización de residuos peligrosos: es el proceso de
recuperar el valor remanente o el poder calorífico de los materiales que componen
los residuos o desechos peligrosos, por medio de la recuperación, el reciclado o la
regeneración (Kibert, 2004 ).

Cambio climático: variación estadísticamente significativa, ya sea de las
condiciones climáticas medias o de su variabilidad, que se mantiene durante un
período prolongado (generalmente durante decenios o por más tiempo). El cambio
climático puede deberse a procesos naturales internos o a un forzamiento externo,
o a cambios antropógenos duraderos en la composición de la atmósfera o en el
uso de la tierra. Véase que la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climático- CMNUCC, en su Artículo 1, lo define como: "cambio del clima
atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la
composición de la atmósfera mundial, y que viene a añadirse a la variabilidad
natural del Clima observado durante períodos de tiempo comparables". El
convenio hace pues una distinción entre "cambio climático", atribuible a
actividades humanas que alteran la oposición de la atmósfera, y "variabilidad del
clima", atribuible a causas naturales (CEPAL, FAO, GIZ, 2011).

Capacidad adaptativa al cambio climático: capacidad de un sistema para
ajustarse al cambio climático (incluso a la variabilidad del clima y a los episodios
extremos) para mitigar posibles daños, aprovechar las oportunidades o afrontar las
consecuencias (CEPAL, FAO, GIZ, 2011).

Desensamble: se refiere al proceso de separar los principales componentes o
partes de componentes que conforman los residuos de aparatos eléctricos o
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electrónicos (desensamble parcial), o el desensamble de los mismos en todos sus
componentes y materiales (desensamble completo) (Kibert, 2004 ).

Disposición final de residuos ordinarios: es el proceso de aislar y confinar los
residuos sólidos de una manera definitiva, en especial los no aprovechables, en
lugares especialmente seleccionados y diseñados para evitar la contaminación,
los daños o riesgos a la salud humana y al medio ambiente (Kibert, 2004 ).

Disposición final de residuos peligrosos: es el proceso de aislar y confinar los
residuos o desechos peligrosos, en especial los no aprovechables, en lugares
especialmente seleccionados, diseñados y debidamente autorizados, para evitar la
contaminación y los daños o riesgos a la salud humana y al ambiente (Kibert,
2004 ).

Electrodomésticos: abarcan las categorías 1 y 2 definidas por la Directiva de la
Unión Europea sobre RAEEs; los grandes electrodomésticos (refrigeradores,
congeladores, etc.) y pequeños electrodomésticos (microondas, hornos, etc.). Las
dos categorías requieren un tratamiento adecuado después de llegar al fin de su
vida útil. Según otro sistema de clasificación se refiere con los electrodomésticos a
la línea blanca (Kibert, 2004 ).

Efecto invernadero: los gases de efecto invernadero (GEI) absorben de manera
eficaz la radiación infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, por las nubes y
por la propia atmósfera debido a los mismos gases. La atmósfera emite radiación
en todas direcciones, incluida la descendente hacia la superficie de la Tierra. De
este modo, los GEI atrapan el calor en el sistema superficie-tropósfera. A esto se
le llama efecto invernadero natural. La radiación atmosférica se encuentra muy
ligada a la temperatura del nivel al cual se emite. En la tropósfera, en general la
temperatura decrece con la altitud. De hecho, la radiación infrarroja que se emite
hacia el espacio se origina a una altitud cuya temperatura media es 19°C, en
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equilibrio con la radiación solar entrante neta, mientras que la superficie de la
tierra se mantiene a una temperatura media mucho mayor, en torno a los +14°C.
Un aumento en la concentración de los GEI lleva a una mayor opacidad de la
atmósfera y, por lo tanto, a una radiación efectiva hacia el espacio desde una
mayor altitud y a una menor temperatura. Esto genera un forzamiento radiactivo,
un desequilibrio que sólo puede ser compensado por un aumento en la
temperatura del sistema superficie tropósfera. Este es el efecto invernadero
acusado (CEPAL, FAO, GIZ, 2011).

Aptitud digital: también conocida como E-readiness es el retrato de la situación
de la infraestructura de las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) de
un país y de la capacidad de sus consumidores, empresas y gobiernos de usarlas
para su beneficio. E-readiness no trata

simplemente de la cantidad de

computadores, conexiones de banda ancha y teléfonos celulares del país (aunque
esos datos sean naturalmente un elemento central de los rankings); y una serie de
factores como la capacidad de los ciudadanos de utilizar hábilmente la tecnología,
la transparencia de los sistemas legales y empresariales, y la medida en que los
gobiernos

estimulan

el

uso

de

tecnologías

(profetics.bitacoras.com/files/glosario_terminos_tic_actualizado, 2008).

Escenario climático: descripción verosímil y a menudo simplificada del clima
futuro, sobre la base de una serie intrínsecamente coherente de relaciones
climatológicas, elaborada para ser expresamente utilizada en la investigación de
las posibles consecuencias de los cambios climáticos antropógenos y que suele
utilizarse como instrumento auxiliar para la elaboración de metodología s de
impacto. Las proyecciones climáticas sirven a menudo como materia prima para la
creación de escenarios climáticos, pero éstos suelen requerir información
adicional, como datos sobre el clima observado en la actualidad (CEPAL, FAO,
GIZ, 2011).
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Gestión de riesgos climáticos (GRC): la gestión de riesgos climáticos es un
término que engloba la adaptación al cambio climático, gestión de riesgos, y los
sectores del desarrollo. Es un enfoque de toma de decisiones que considera
aspectos sensibles al clima para promover desarrollo sostenible reduciendo la
vulnerabilidad asociada con el riesgo climático. (IRI: Climate Risk Management in
África: Learning from Practice, 2007; p.10).

Gestor de residuo de aparatos eléctricos y electrónicos: persona natural o
jurídica, pública o privada, que realiza cualquiera de las operaciones que
componen la gestión de los residuos eléctricos y/o electrónicos (transporte,
recolección, almacenamiento, desensamble, aprovechamiento o disposición final)
(Kibert, 2004 ).

Línea blanca: se refiere a todo tipo de electrodomésticos (Kibert, 2004 ).

Línea gris: se refiere a los equipos informáticos (computadores y sus periféricos)
y los equipos de telecomunicación (teléfonos móviles, etc) (Kibert, 2004 ).

Línea marrón: comprende todos los equipos electrónicos de consumo como, por
ejemplo, televisores, videos o equipos de música (Kibert, 2004 ).

Manejo: es el conjunto de actividades que se realizan desde la generación hasta
la eliminación de los residuos o desecho sólido. Comprende las actividades de
separación en la fuente, presentación, recolección, transporte, almacenamiento,
tratamiento y/o la eliminación de los residuos o desechos sólidos (Kibert, 2004 ).
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Mitigación del cambio climático: intervención humana destinada a reducir las
fuentes o intensificar los sumideros de Gases de Efecto Invernadero GEI (CEPAL,
FAO, GIZ, 2011).

Obsolescencia: es la caída en desuso de máquinas, equipos y tecnologías,
motivada no por un mal funcionamiento del mismo, sino por un insuficiente
desempeño de sus funciones en comparación con las nuevas máquinas, equipos y
tecnologías introducidos en el mercado (Kibert, 2004 ).

Periféricos: conjunto de dispositivos hardware de una computadora que potencia
la capacidad de éste y permite la entrada y/o salida de datos. Como lo son:
teclado, ratón, impresora, escáner, entre otros (Kibert, 2004 ).

Project Management Institute (PMI): es una organización internacional sin fines
de lucro que asocia a profesionales relacionados con la Gestión de Proyectos
(Mercado, 2010).

PMBOK®: la guía de los fundamentos de la dirección de proyectos, es el estándar
más ampliamente reconocido para manejar y administrar proyectos (Mercado,
2010).

Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos RAEEs: residuos que
provienen de los Aparatos Eléctricos y Electrónicos (AEE) descartados o
desechados, los cuales para funcionar debidamente necesitan corriente eléctrica o
campos electromagnéticos, incluidas las bombillas. También se consideran los
residuos de aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales corrientes y
campos, que están destinados a utilizarse con una tensión nominal no superior a
1000 voltios en corriente alterna y 1500 voltios en corriente continua. Este término
comprende todos aquellos componentes, consumibles y subconjuntos que forman
parte del producto en el momento en que se desecha (Kibert, 2004 ).
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Reacondicionamiento: proceso técnico de renovación en el cual se restablecen
completamente las condiciones funcionales y estéticas de un equipo usado, de tal
forma que pueda ser dispuesto para un nuevo ciclo de vida. Puede implicar
además reparación, en caso de que el equipo tenga algún daño(Kibert, 2004 ).

Reciclaje: proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los residuos
sólidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporación como materia prima para la fabricación de nuevos productos. El
reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de tecnologías limpias,
reconversión industrial, separación, recolección selectiva, acopio, reutilización,
transformación y comercialización (Kibert, 2004 ).

Preparación: arreglo de averías concretas de un equipo (Kibert, 2004 ).

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEEs): todo aparato
eléctrico y electrónico el cual ha cumplido su vida útil.

Residuo o desecho peligroso: residuo o desecho que por sus características
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas
puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se
considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que
hayan estado en contacto con ellos (Kibert, 2004 ).

Retoma: es recibir equipos electrónicos en desuso con el fin de trasladarlos hacia
los puntos de reacondicionamiento, desensamble, reciclaje o disposición final
(Kibert, 2004 ).
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Reuso o reutilización: se refiere a cualquier utilización de un aparato o sus
partes, después del primer usuario, en la misma función para la que el aparato o
parte fueron diseñados (Kibert, 2004 ).

Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC): Comprende las
tecnologías que se encargan del estudio, el diseño, el desarrollo, el fomento, el
mantenimiento y la administración de la información por medio de sistemas
informáticos. Esto incluye todos los sistemas informáticos no solamente el
computador (éste es sólo el medio más versátil), incluye los teléfonos celulares,
televisores y radios, entre otros (Kibert, 2004 ).

Vida útil: es la duración estimada que un objeto puede tener cumpliendo
correctamente con la función para la cual ha sido creado. En el contexto de
aparatos eléctricos y electrónicos; “vida útil” muchas veces también se usa, de
manera incorrecta, para referirse a la obsolescencia del producto (Kibert, 2004 ).

Transversalización del cambio climático (mainstreaming): la integración de
medidas prioritarias dentro de los proyectos, estrategias y políticas (ya sea a nivel
nacional o dentro de la programación de las agencias de desarrollo), para reducir
riesgos potenciales del cambio climático. Por ejemplo, la creación de redes de
protección social y fondos colectivos de recursos (semillas, sistemas de riego) en
una región con tendencias a la sequía. La transversalización del cambio climático
es el segundo paso en el ejercicio de poner proyectos, estrategias y políticas a
prueba del cambio climático (CEPAL, FAO, GIZ, 2011).

Variabilidad del clima: se refiere a variaciones en las condiciones climáticas
medias y otras estadísticas del clima (como las desviaciones típicas, los
fenómenos extremos, etc.) en todas las escalas temporales y espaciales que se
extienden más allá de la escala de un fenómeno meteorológico en particular. La
variabilidad puede deberse a procesos naturales internos que ocurren dentro del
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sistema climático (variabilidad interna), o a variaciones en el forzamiento externo
natural o antropógeno (variabilidad externa) (CEPAL, FAO, GIZ, 2011).

Vulnerabilidad al cambio climático: medida en que un sistema es capaz o
incapaz de afrontar los efectos negativos del cambio climático, incluso la
variabilidad climática y los episodios extremos. La vulnerabilidad está en función
del carácter, la magnitud y el índice de variación climática a que está expuesto un
sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptación (CEPAL, FAO, GIZ, 2011).
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1. INTRODUCCIÓN

El creciente desarrollo tecnológico, el consumo desmedido de equipos eléctricos y
electrónicos durante las últimas décadas y su rápida obsolescencia, ya sea
programada o percibida, provocó la aparición de una nueva clase de residuos: los
denominados Residuos Aparatos Eléctricos y Electrónicos RAEEs, que pasaron a
engrosar la alta tasa de generación de desechos.

La preocupación por esta clase de residuos se debe a que características los
diferencian de otros tipos de residuos como, por ejemplo su potencial de
aprovechamiento al tener materiales recuperables de alto valor; la presencia de
elementos tóxicos, que requieren de un manejo ambientalmente adecuado para
resguardar el medio ambiente, la vida y la salud a escala humana y animal.

La sociedad debe tener en cuenta la rápida proliferación de este nuevo tipo de
residuos sólidos urbanos, la problemática compleja que conlleva el inadecuado
tratamiento de éstos, pero, no obstante, rescatar el gran valor económico y social
inmerso en estos. En general debe tener claridad respecto de la figura de los
grandes productores de aparatos eléctricos y electrónicos, la falta de
infraestructura adecuada, la brecha digital, la ausencia de políticas claras y
precisas, la falta de información y de cultura ecológica, entre otras condiciones.
Por consiguiente se hace necesario la adaptación de una metodología de gestión
de RAEEs para minimizar el impacto que este tipo de residuos causa en el medio
ambiente.

En efecto la naturaleza de los RAEEs determina la importancia de una gestión que
asegure

la

valorización

de

estos

residuos,

así

como

su

tratamiento

ambientalmente adecuado. En Colombia, un obstáculo para la gestión de los
RAEEs es la poca normatividad para el desarrollo de estas actividades. Otro
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factor es la falta de cultura para

la asimilación de los RAEEs como residuos

peligrosos y las limitaciones a los movimientos transfronterizos. A esto se

le

suma: los tratados y acuerdos de libre comercio, los bajos precios de equipos
tecnológicos relacionados con las TICs, la obsolescencia programada y percibida,
logrando, así, que estos tipos de residuos se multipliquen día a día.

Las organizaciones públicas o privadas, en la actualidad, se ven en dificultades
cuando deben deshacerse de los equipos eléctricos y electrónicos que han sido
descartados por renovación tecnológica y/o obsolescencia. Actualmente la
mayoría de los RAEEs quedan almacenados en cajones, armarios, depósitos o
simplemente son arrojados con la basura cotidiana yendo a parar a rellenos
sanitarios, basurales a cielo abierto o entrando al circuito informal del reciclaje. Por
lo consiguiente genera grandes problemas ambientales y la pérdida de
importantes recursos.
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2. ANTECEDENTES

La industria de las TICs ha transformado el modo de vida, de trabajo, de
educación

y hasta el modo de diversión.

Con la masificación del internet

haciendo uso de los teléfonos móviles, ordenadores con microchips, las TICs han
promocionado continuamente los mercados de bienes y servicios innovadores
que forman parte del quehacer cotidiano. Las TICs han incrementado
significativamente la productividad y desde luego han apalancado el crecimiento
económico. Basándose en el crecimiento previsto de los sectores productivos, se
ha cuantificado las emisiones directas de los productos y servicios de las TICs.
También han señalado los puntos en los que las TICs pueden ayudar a reducir de
modo significativo las emisiones de CO2, en los demás sectores de la economía y,
también, se ha cuantificado el resultado en ahorro de costes y ahorro de
emisiones de CO2e (GeSI, 2010).

La

Red

Latinoamericana

de

Portales

Educativos

RELPE

ha

percibido

oportunamente la preocupación sobre la adecuada gestión de los RAEEs
generados en los proyectos de inclusión digital. Por esto se elaboró un estudio
sobre las iniciativas que han llevado

adelante países como Argentina, Perú,

Uruguay y Venezuela. Las computadoras distribuidas en estos proyectos ya han
iniciado un proceso de obsolescencia que requiere definir un sistema de gestión
óptimo para su reciclaje, reuso y destino final (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2012).

En América Latina la gestión de

los RAEEs está conformada por una red

compleja y diversa de actores. Según la plataforma para el estudio de los residuos
electrónicos de América Latina, "el desarrollo de la industria del reciclado en la
región está sólo en los estadios iniciales y es insuficiente. La alternativa para el
tratamiento de equipos obsoletos es su desmontaje, que implica la separación de
componentes, tratando los elementos tóxicos y vendiendo algunos materiales
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recuperados localmente y exportando los materiales valorizables en los mercados
internacionales a empresas recicladoras" (Protomastro, 2007).

En Latinoamérica, en las últimas décadas, la problemática de los RAEEs se ha
comenzado a tratar tanto en el sector público como privado. Esto ha generado una
nueva preocupación por esta clase de residuos, dadas sus características que los
diferencian de muchas otras clases de residuos. Entre estas se pueden señalar
las siguientes; su potencial de aprovechamiento, al tener materiales recuperables
de alto valor; la presencia de elementos tóxicos que, aunque en mínima
proporción, requieren de un manejo ambientalmente adecuado que resguarde el
medio ambiente; la salud y la vida en general; sus volúmenes de crecimiento de
forma exponencial, determinados por los fenómenos de recambio tecnológico. Por
la necesidad de lograr una gestión ambientalmente segura de estos residuos
algunos países, de América Latina y del Caribe, han iniciado acciones como:
campañas de educación a la población, actividades de recolección de residuos
existentes, capacitación a través de seminario para dar a conocer la normativa
referida específicamente a los RAEEs ( RESULTADOS DE UNA MESA
REGIONAL DE TRABAJO PÚBLICO , 2001).

No obstante, junto con una creciente conciencia de las manifestaciones del
cambio climático y los debates que van en aumento, comienza a emerger el papel
de las TICs, arrojando una luz sobre enfoques potencialmente innovadores para
responder, preparar y adaptarse a los efectos del cambio climático (Heeks, 2010).

El comportamiento climático del planeta y sus consecuencias han propiciado
debates sobre los metodología s de desarrollo de los países responsables del
deterioro acelerado del ambiente y de los fenómenos naturales por estos días
recurrentes. Sin embargo países como Estados Unidos, luego de firmar
compromisos como la Convención sobre Cambio Climático, rehusan adquirir las
obligaciones del Protocolo de Kyoto por temor a sufrir deterioro en sus economías.
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En

este

escenario

donde

la

nación

responsable

de

la

emisión

de

aproximadamente 36% de los Gases Efecto Invernadero, resultado de la acción
humana en el planeta, no se compromete a adoptar políticas restrictivas
tendientes a hacer sus metodología s de producción más amigables con la
naturaleza, a pesar de que dichas medidas empiezan a ser impuestas a otras
naciones como condicionantes en las negociaciones comerciales internacionales.
Parece ser que la adopción del Protocolo de Kyoto para países en desarrollo como
Colombia, no es del todo beneficio (Heeks, 2010).

De la misma manera se viene trabajando en la búsqueda de una cultura y un
gobierno ambiental que realmente cuente con el concurso de los actores
involucrados. No se es ajeno al conflicto que suscita el considerar el agua como
un derecho social y humano, por encima de los intereses particulares. Se coincide
con el sociólogo (Ruscheinsky, 2007) al notar que hay un juego de poderes e
incluso se convierte en un elemento de geopolítica, donde aún se requieren
complejos análisis que involucren de manera adecuada las acciones colectivas
auto organizadas. Es así como se abre una nueva opción de resolver los
problemas de provisión institucional, compromiso y supervisión para obtener
beneficios cuando de Recursos de Uso Común (RUC) se trata. Así las cosas, se
precisa determinar cuatro conceptos clave: sociedad civil, red, gobernanza
ambiental y geopolítica. Igualmente se muestra que el recurso, más que un
servicio, es un derecho que ha de ser inabrogable. Justamente por ser una
necesidad, pero que tomó más de una década tal reconocimiento (Aranguren,
2007).

25

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los aparatos electrónicos son una mezcla compleja de muchos materiales,
algunos de los cuales son materias primas escasas y valiosas que ameritan ser
recuperadas.

Las malas prácticas de producción, el libre comercio de productos tecnológicos, el
consumo

desmedido

obsolescencia

de

percibida,

tecnología,

la

obsolescencia

han impactado

programada

y la

negativamente y contribuido

significativamente en el aumento de generación RAEEs (Webb, 2009) (Webb,
2009).

Estos residuos que, a su vez contribuyen al aceleramiento

del calentamiento

global ocasionan eventos que obligan a replantear el metodología industrial
tradicional, introduciendo y adoptando los metodología s de reciclaje. Para el caso
de los RAEEs, mitigan y minimizan los negativos que causan las TICs en el
cambio climático.

El actual crecimiento en los niveles de información y los grandes volúmenes de
datos que se administran a nivel mundial, han llevado a que las TICs se
desarrollen rápidamente y cambien constantemente ocasionando, así, una
disminución de los costos de la tecnología y una reducción en el ciclo de vida
tecnológico. Como resultado las plataformas y sistemas con capacidad funcional
son reemplazadas en cortos tiempos, convirtiendo los residuos electrónicos
RAEEs, en una problemática mundial que debe ser tratada adecuadamente sin
causar mayor impacto en el medio ambiente (Webb, 2009) (Webb, 2009).

En este punto nace la pregunta ¿Qué hacer con estos residuos
las TICs?

generados por

La respuesta se podría plantear a partir de diferentes frentes

relacionados entre sí; la perspectiva de Colombia como país; una perspectiva
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ambiental, muy discutida actualmente; y una perspectiva a nivel mundial, la cual
se

refiere a la correcta disposición de todos los elementos tóxicos y

contaminantes presentes en los elementos tecnológicos.

Desde esos puntos de vista un sistema de gestión de RAEEs permite aprovechar
al máximo los recursos de los equipos obsoletos, ya sea a través de su
reutilización en otros sectores como el educativo o desde la generación de materia
prima recuperada que puede ser usada en otros procesos industriales.

El reciclaje de residuos electrónicos ha sido identificado por varios autores como
una actividad importante de reuso de productos, no solo por el tratamiento de los
residuos sino también por la recuperación de materiales, aunque los mayores
beneficios se obtienen cuando se usan materiales reciclados (Centro Regional del
Convenio de Basilea para América del Sur, MARZO 2011).

Por ende, se hace necesario, para frenar el cambio climático, tomar medidas
drásticas ahora que la creación de políticas tendientes a proteger el
medioambiente y a limitar el impacto negativo sobre el planeta, tiene una
importancia primordial. Por eso varias naciones ya han organizado programas
destinados a revertir el cambio climático. La Unión Europea, por ejemplo, ha
acordado en 2007 el “Objetivo 2020”, que consiste en la reducción de los Gases
de Efecto Invernadero en un 20% y en el incremento de hasta un 20% de la cuota
de energías renovables en el consumo energético de la región para el año 2020.
Al mismo tiempo es fundamental que los protagonistas del cambio se apropien de
la idea de que cada persona puede hacer una diferencia, adoptando mejores
hábitos que redunden en la disminución o en la disposición final de los residuos
que se generan a diario. (Webb, 2009) (Webb, 2009).

Una industria que tiene una excelente capacidad de respuesta al problema
ambiental es la de las TICs. Las TICs juegan un papel cada vez más importante

27

en la sociedad por eso, han cambiado la forma en la que se trabaja, se hacen
negocios, se entablan relaciones y se descansa. Aunque es importante minimizar
su impacto, en la actualidad son responsables del 2% de las emisiones de gases
del efecto invernadero, lo cierto es que las TICs tienen un enorme potencial para
reducir el impacto medioambiental negativo de otras actividades. Porque aunque
el aumento del uso de los productos de las tecnologías de la información tiene
consecuencias ambientales negativas, las posibilidades de efectos positivos son
muy superiores. Las TICs son la clave del desarrollo de soluciones inteligentes
que reducen el consumo de energía en hogares y en la producción de bienes y
servicios, lo que contribuye de forma activa a la limitación de las emisiones totales
de CO2 (IPCC, 2014).
Los números que arroja son preocupantes: “En total, las TICs pueden proporcionar
un ahorro de emisiones de aproximadamente 7,8 GtCO2e en 2020, lo que
representa el 15% de las emisiones en 2020 según una estimación BAU (Business
As Usual). Esto representa una parte significativa de las reducciones hasta por
debajo de los niveles de 1990, como recomiendan científicos y economistas para
2020 para evitar el peligroso cambio climático”. En términos económicos, la
eficiencia energética proporcionada por las TICs se traduce en un ahorro tan
grande de dinero que resulta una oportunidad inmensa para las empresas (Webb,
2009) (Webb, 2009).

Según SMART 2020, algunas de las oportunidades más importantes y accesibles
para que las TICs participen de este ahorro son:


Sistemas de motor inteligentes: mejorar la eficiencia industrial en un 10%

significará un ahorro de 200 millones de toneladas de CO2e. A nivel global, los
motores optimizados y la automatización industrial reducirían 0,97 GtCO2e en
2020, lo que supone un valor de 68.000 millones de euros.
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Logística inteligente: el ahorro de emisiones globales obtenido mediante la

logística inteligente en 2020 puede alcanzar 1,52 GtCO2e, con un ahorro de
energía por valor de 280.000 millones de euros.


Edificios inteligentes: mejorar el diseño, la gestión y la automatización de

los edificios puede reducir sus emisiones en un 15%. Desde un punto de vista
global, la construcción de edificios inteligentes puede permitir ahorrar 1,68 GtCO2e
de emisiones, lo que equivale a 216.000 millones de euros.


Redes de suministro eléctrico inteligente: las tecnologías de redes de

suministro eléctrico inteligente han representado la mayor oportunidad descubierta
en el estudio y podrían reducir 2,03 GtCO2e de emisiones globales, lo que supone
79.000 millones de euros. (Webb, 2009) (Webb, 2009).

Otra forma en la que las TICs pueden contribuir directamente a la disminución del
impacto ambiental es sustituyendo objetos y actividades que dejan una huella
importante de carbono por otras que generan una huella menor. Por ejemplo; en la
aviación, la sustitución de los pasajes de papel por pasajes electrónicos; en lo
cultural, la sustitución de los libros materiales por libros digitales; y la política de
muchas empresas de realizar video o teleconferencias en lugar de viajes de
trabajo, son iniciativas que permiten ahorrar una enorme cantidad de energía y
dinero. El teletrabajo está entre los favoritos de esta tendencia: no solo ahorra
combustible y tiempo de traslado, sino que está comprobado que los empleados
se desempeñan mejor desde sus hogares (IPCC, 2014).
Como es sabido parte de este proceso destructivo no ocurre intencionalmente
sino que se ocasiona por falta de conocimiento, capacitación y oportunidades,
ausencia de un asesoramiento responsable de los entes encargados de regular y
de administrar los recursos y, además, de crear una normatividad que permita la
convivencia equilibrada de las especies. Conviene, sin embargo, advertir que de
lo anterior se desatan hechos como: los escasos alimentos, la infertilidad de los
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campos, y el desplazamiento de la población a engrosar los cinturones de
miseria en las grandes ciudades. Las mismas que aportan los más altos niveles
de CO2, el gran culpable del calentamiento global y de otros más fenómenos.
El planeta se está calentando y este fenómeno está plenamente demostrado con
estadísticas, pero ¿realmente se está haciendo algo por prevenir esta situación?
¿Será muy difícil tomar conciencia del daño irreversible que la especie humana
está causando? La mayoría de los científicos están de acuerdo en que el hombre
es el principal culpable del conocido efecto invernadero. Es más, claramente, se
tiene identificado que los países industrializados son los verdaderos responsables
de las emisiones de gases como el dióxido de carbono y el metano, que atrapan el
calor en las capas bajas de la atmósfera. Al aumentar su emisión el resultado será
mucho peor, ya que el efecto rebote está provocando el aumento de una manera
drástica de las temperaturas. Esta teoría ya

no es solo de científicos pues

muchos conocen el tema y la solución, pero poco se quiere hacer en relación al
tema.
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4. JUSTIFICACIÓN

En una sociedad el consumo de productos tecnológicos, es una función central
para el desarrollo general de cada una de las personas que la conforman y para
su sistema económico. A lo largo de la historia el nivel de acceso que tiene la
población a la captación de los recursos, se refleja en el progreso de bienestar
material y moral en su modo de vida. Es así que durante el último cuarto de siglo
el planeta ha sufrido importantes cambios por la aparición la metodología
industrial

y

las

revoluciones

tecnológicas

en

materia

de

transporte,

comunicaciones y procesamiento de la información, trayendo consigo una
modificación en el uso de los recursos naturales.

Por consiguiente, hoy en día, se hace evidente la preocupación de la humanidad
por el cómo será el futuro cercano si se conservara toda la riqueza material que
tanto se ha anhelado suplir con los últimos avances tecnológicos. Pero son
mínimas las ocasiones en que se hace un alto en el camino para pensar por la
protección al medio ambiente, por el aire que se respirará en los próximos años,
por la seguridad alimenticia, o por la calidad y cantidad de agua que tendrán las
próximas generaciones.

El cambio climático no es un capricho científico o de unas cuantas personas que
quieran ganar fama o riqueza con este tema. Es, en verdad, una realidad que
todos conocen y que la mayoría de gobiernos en su afán mercantilista

quieren

ignorar.

Si bien es cierto que en décadas pasadas se observaron algunos fenómenos
naturales como huracanes, inundaciones, lluvias, sequias, entre otros, hoy día
también se ven pero con mayor frecuencia y son más destructivos. Con estos
desastres llega la enfermedad, el incremento de la pobreza, el hambre y por ende
la violencia.
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Este afán desmedido por conseguir riqueza

ha llevado al hombre a aniquilar

zonas medioambientalmente prósperas, con la tala indiscriminada de bosques
para la fabricación de unos cuantos bienes que le dan algún tipo de comodidad, la
trasformación de las fuentes hídricas para la generación de energía. Esta
destrucción satisface los gustos de una sociedad un par de años y sin el pago de
externalidades.

La era actual es un gran momento informacional que invita

a mejorar

las

prácticas de producción, aprovechando mejor los recursos que la rodean. Es decir
una época que ofrece la oportunidad de cambiar los watts por Bits; periodo que
brinda oportunidades para mejorar el nivel de vida. Oportunidades que dan paso
a las Tecnologías de Información y Comunicaciones (TICs), un nuevo término
para muchos desconocido; término que a un corto plazo brindará grandes
resultados en el estilo de vida del ser humano. Las TICs cambiarán notablemente
el estilo de vida de la humanidad,

empezando por la

disminución de las

emisiones de CO2. Con las tecnologías de información no sólo se podrá evitar en
gran parte el calentamiento global,

también será un gran aporte para el

fortalecimiento de la economía tanto familiar como empresarial. Es algo muy
sencillo de poner en práctica, porque si se eliminan todos los vampiros eléctricos
en el hogar con seguridad se reducirán los gastos en el pago de energía, además,
se prolonga

la vida útil

de los electrodomésticos

y, así, se contribuye

significativamente a mitigar el calentamiento global.

De igual manera sucede con la industria. Desde la proyección en las diferentes
ramas de la tecnología se debe proponer el uso de maquinaria alimentada por
energía

renovable y, a su vez, estas nuevas alternativas industriales

deben

expedir un certificado indicando que sus productos son fabricados con buenas
prácticas de ingeniería que no contaminan.
ecológico.
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En otras palabras, un certificado

Los gobiernos, igualmente, deben

fortalecer sus legislaciones para castigar

duramente los delitos verdes, pues estos pueden llegar a convertirse en una
reacción en cadena con dramáticos resultados. Una vez es destruido parte de un
bosque todo el ecosistema es alterado, la fauna y la flora se lesionan hasta llegar
a su extinción. En países como Colombia se han formulado leyes como la Ley
1333 de 2009, por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental,
sin embargo, según un estudio de la Personería Distrital de Bogotá “se evidencia
que la normatividad del comparendo ambiental está más enfocada a legitimar la
actividad del reciclaje como actividad empresarial organizada que el mejoramiento
de la calidad ambiental relacionada con las demás prácticas ambientales”.

No todos los países contribuyen de igual forma, en disminuir sus emisiones. Los
países industrializados son conscientes del daño que están causando, pero,
sencillamente, no quieren cambiar su estilo de vida: quizá la misma naturaleza les
pase cuenta de cobro por sus acciones.

Solucionar este fenómeno

a una gran escala

conllevará una gran inversión,

muchos sacrificios, una solución muy compleja y se podría afirmar que no hay un
plan suficientemente estructurado para dar solución a este problema que desde
todo punto de vista es potencialmente grave.

El aprovechamiento de las Tecnologías de la Información y las ComunicacionesTICs, para mitigar el impacto negativo causado por el cambio climático, es un
aporte o solución que permite minimizar la problemática ambiental y vislumbrar un
mejor futuro, donde la carencia de recursos naturales vitales para la humanidad
no sea motivo de conflictos entre países. Además que la aplicación de las buenas
procaticas ofrecilas tecnologías desarrolladas por el hombre sea una herraminta
de preservación

para la conservación del medio ambiente, haciendo

rentable la producción de alimentos limpios.
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más

En síntesis es posible generar acciones que, por pequeñas que sean, den un gran
primer paso, como por ejemplo: ejercer todas las profesiones con responsabilidad
y ética aportando, así, a la sociedad, todas las buenas prácticas para cuidar lo
que se tiene ¡Mañana puede ser demasiado tarde!
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodología de gestión que guie el aprovechamiento y la
disposición final de los RAEEs, generados por las TICs.

5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Determinar cuáles son los elementos contenidos por los

RAEEs

generados por las TICs que más afectan el cambio climático.


Identificar las etapas, riesgos y parámetros que definen la metodología de

gestión de RAEEs .


Desarrollar un caso de estudio que ilustre los procesos para la disposición

final de los RAEEs.


Validar

la metodología

de gestión de RAEES por medio de juicio de

expertos.
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6. MARCO DE REFERENCIA

La humanidad debe convencerse que el manejo que se hace de las TICs puede
tener un rol importante en la reducción de los Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Es vital establecer prioridades en las acciones, por ejemplo en los edificios
inteligentes

y

las

redes

de

distribución

desmaterialización de la economía permite a

eléctricas

inteligentes.

La

las TICs remplazar los viajes y

reducir las emisiones GEI.

Los gobiernos y el sector privado tienen roles que jugar en desplegar las TICs en
otros sectores para que tengan un efecto máximo. De aquí la importancia de
emplear buenas prácticas en el uso de las TICs. La energía limpia es clave para
darle una oportunidad real al futuro de América Latina, por lo tanto se debe
promover y financiar la generación y adopción de tecnologías con cero emisiones.

6.1 CAMBIO CLIMÁTICO
Se llama cambio climático a la modificación del clima con respecto al historial
climático a una escala global o regional. Tales cambios se producen a muy
diversas escalas de tiempo y sobre todos los parámetros meteorológicos:
temperatura, presión atmosférica, precipitaciones, nubosidad, etc.

Existen dos grandes enfoques para explicar el cambio climático, cada uno de ellos
a cargo de un grupo de expertos que en general están de acuerdo con los
impactos del cambio climático, pero que difieren en determinar cuáles es el origen
o las causas del problema.

Por una parte se encuentra un grupo no muy numeroso de científicos, pero con
unos argumentos de bastante peso y rigor científico que relacionan el cambio
climático con causas naturales (Crowley y North, 1988; y Gray, Christy; Stott;
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Lindzen; Reiter; Spencer; Michaels y Akasofu, citados por la B.B.C., s.f.), cuyos
factores externos son las variaciones de intensidad solar, las alteraciones de la
órbita terrestre con respecto al sol y el traslado del sistema solar por la galaxia y la
influencia de las galaxias vecinas como Nube Magellanic Pequeña y Grande; y de
factores internos como el desplazamiento de las placas tectónicas, las actividades
volcánicas, las corrientes marinas tanto superficiales como profundas, las
corrientes de vientos, la mayor o menor estabilidad de los grandes bloques de
hielo tales como los del polo norte y del sur, de Groenlandia, de Siberia, del norte
de Canadá, de los nevados y los niveles de humedad de los páramos; además de
las interacciones conocidas como desconocidas entre la atmósfera, la hidrósfera,
la litósfera, la criósfera, la biósfera y la antropósfera; manifiestan que la
cuantificación del forzamiento solar no debe ser conocida sólo para el actual
período de alta actividad solar, sino también para los períodos en que el Sol
estaba mucho más tranquilo, como el Mínimo de Maunder (B.B.C.1, s.f.).

En la orilla opuesta se encuentra un grupo más numeroso de científicos
(aproximadamente 2.500), que hace parte del Grupo o Panel Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climático o IPCC por sus siglas en inglés y que lo
relaciona con causas antropogénicas, específicamente con la emisión de Gases
de Efecto Invernadero- GEI (Oreskes, 2004 Myhre, Shindell, Bréon, Collins,
Fuglestvedt, Huang, Koch,

Lamarque, Lee, Mendoza, Nakajima, Robock,

Stephens, Takemura and Zhang, 2013 y Moreno, s.f.) relacionados directamente
con el CO2 generado por el uso de combustibles de origen fósil y otras fuentes; el
CO2 emitido por la deforestación, la degradación ambiental y las turbas; el CH4
emitido por la agricultura, los desechos y la energía y el N2O emitido por la
agricultura y otras procedencias. Estos Gases de Efecto Invernadero son seis:
dióxido de carbono (CO2); metano (CH4); óxido nitroso (N2O); hidrofluorocarbonos
1

Tomado de Benavides V., Jaime (2014). “La gran Mentira" del Cambio Climático. Curso de Cambio
Climático, Especialización Gestión Energética y Ambiental, Universidad de la Salle; I Semestre de 2014.
Docente: Jesús Emilio Peinado Solano. Presentación.
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(HFCs); el hexafluoruro de azufre 20(SF6) y clorofluorocarbonos (CFCs), que
están regulados por el Protocolo de Kyoto, entrado en vigor el 16 de febrero de
2005.

La Organización Meteorológica Mundial- OMM y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente- PNUMA constituyeron en 1988 el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático- IPCC, cuya misión es
la de evaluar en términos exhaustivos, objetivos, abiertos y transparentes la mejor
información científica, técnica y socioeconómica disponible sobre el cambio
climático en todo el mundo. Las evaluaciones están basadas en información
contenida

en

documentación

publicaciones revisadas por
apropiada,

en

homólogos

publicaciones de la

y,

cuando

industria

existe

y prácticas

tradicionales. Se apoyan en la labor de centenares de expertos de todas las
regiones del mundo (OMM y PNUMA, 2004).

El Primer Informe de Evaluación del IPCC se publicó en 1990, y confirmó los
elementos científicos que suscitan preocupación acerca del cambio climático. A
raíz de ello, la Asamblea General de las Naciones Unidas decidió preparar una
Convención Marco sobre el Cambio Climático- CMCC. Esa Convención entró en
vigor en marzo de 1994 (OMM y PNUMA, 2004), y publicó los informes segundo,
tercero y cuarto en los años 1995, 2001 y 2007, respectivamente. El quinto y más
reciente informe se está publicando en cuatro partes durante los años 2013-2014.

La primera parte del quinto informe del IPCC, elaborada por el Grupo de Trabajo I
(GTI) bases de ciencia física, publicada en septiembre de 2013, en Estocolmo
(Suecia), reafirmó que el cambio climático está ocurriendo, que está causado por
las actividades humanas en un 95% y que se está acelerando rápidamente. La
segunda parte, publicada el 31 de marzo de 2014 en Yokohama (Japón) por el
Grupo de Trabajo II (GTII), se centra en los impactos del cambio climático,
vulnerabilidad y adaptación: a lo largo de más de 2000 páginas y 30 capítulos, los
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científicos evalúan el daño causado en el planeta y en los sistemas humanos; lo
que vendrá si se continúa quemando combustibles fósiles y destruyendo los
bosques. La tercera parte, publicada el 13 de Abril de 2014 en Berlín (Alemania),
incluye las formas de prevenir o mitigar un mayor calentamiento global por parte
del Grupo de Trabajo III (GTIII) y la cuarta parte o informe de síntesis, se publicará
los días del 27 al 31 de Octubre de 2014, en Copenhague (Dinamarca)
(Greenpeace, 2014).

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático usa el
término

“cambio

climático”

solo

para

referirse

al

cambio

por

causas

antropogénicas o generadas por actividades humanas. El clima ejerce una enorme
influencia en la naturaleza y en la humanidad, determina en gran medida la fauna
y la flora de cada lugar, la cantidad de agua dulce disponible, los cultivos, también
influye en la cultura y en los medios de vida de cada región del mundo. Por
consiguiente el cambio climático supone la ruptura de la estabilidad del clima,
debido a cambios internos o externos de su sistema, bien por causas naturales o
debidas a la actividad humana, e implica el paso de un estado climático a otro.
Además de esta característica el cambio climático se diferencia de una mera
anomalía o fluctuación del clima, por su carácter sistemático, al afectar a todo el
sistema climático. Como consecuencia de alteraciones en el balance energético el
clima está sometido a variaciones en todas las escalas temporales, desde
decenios a miles y millones de años, el aumento de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) provocado por las sociedades humanas industrializadas
(IPCC, 2014).

6.1.1

Causas del cambio climático. El efecto invernadero es un fenómeno

natural que permite la vida en la Tierra. Es causado por una serie de gases que se
encuentran en la atmósfera provocando que parte del calor del sol que el planeta
refleja quede atrapado manteniendo la temperatura media global en +15º C en
lugar de -18º C. El efecto invernadero hace que la temperatura media de la
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superficie de la Tierra sea 33ºC mayor que la que tendría si no existieran gases
con efecto invernadero en la atmósfera (CEPAL, FAO, GIZ, 2011).

En el IPCC, se refiere a cambio climático como cualquier cambio en el clima a lo
largo del tiempo, en donde se entiende por cambio climático un cambio atribuible
de manera directa o indirecta a actividades humanas que altera la composición de
la atmósfera mundial y que sucede de forma adicional a la variabilidad climática
observada en periodos de tiempo comparables (IPCC, 2014).

La magnitud del impacto es una función del alcance del cambio en un parámetro
climático (por ejemplo, una característica climática media, la variabilidad climática,
y/o la frecuencia y magnitud de fenómenos climáticos extremos) y la sensibilidad
del sistema a dichos estímulos relacionados con el clima. La vulnerabilidad es el
grado al que un sistema es susceptible para hacer frente o no a los efectos
adversos producidos por un cambio climático, entre los cuales figuran la
variabilidad y los extremos climáticos. La vulnerabilidad es una función del
carácter, magnitud y nivel de variación climática al que se encuentra expuesto el
sistema, así como su sensibilidad y su capacidad de adaptación. La capacidad de
adaptación es la capacidad que tiene un sistema para ajustarse a un cambio
climático (incluyendo la variabilidad y los extremos climáticos), para moderar los
riesgos potenciales, para obtener los máximos beneficios de las oportunidades o
para hacer frente a las consecuencias (IPCC, 2014).

Las actividades humanas han producido cambios en los ecosistemas, con una
consiguiente pérdida de biodiversidad en muchas regiones. Estos cambios en
ecosistemas son debidos principalmente a factores como las pautas cambiantes
en el uso de los suelos, y la degradación de muchos ecosistemas debido
primordialmente a la degradación de los suelos, la degradación en la cantidad y
calidad de las aguas, la pérdida, modificación y fragmentación del hábitat, la
explotación selectiva de especies, y la introducción de especies no autóctonas. El
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clima y el cambio climático pueden afectar a los ecosistemas y a la biodiversidad
que albergan; de muchas formas el cambio climático ha contribuido ya a cambios
observados en ecosistemas terrestres (incluyendo los suelos y las aguas en el
interior) y marinos durante décadas recientes, y estos cambios han sido a la vez
beneficiosos y adversos (IPCC, 2014).

En la figura

1 se describen

los seis principales gases causantes del

calentamiento global, en la figura 2 se presenta la posición del IPCC ó el enfoque
antropogénico del cambio climático evaluando los forzamientos del clima entre los
años 1750 y 2011. Entre los agentes forzadores del clima en dicho periodo, se
establece el nivel de confiabilidad en la correlación de las variables, destacándose
entre las causas antropogénicas: el dióxido de carbono (CO2); el metano (CH4), el
óxido nitroso (N2O) y los halocarbonos, con una confiabilidad muy alta y el ozono
troposférico y el carbón negro (hollín) medido en la nieve, con una confiabilidad
alta y entre las causas naturales: la radiación solar, con una confiabilidad media.
Es decir, para el IPCC las causas del cambio climático son principalmente las
actividades antrópicas.
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Figura 1. Gases causantes del cambio climático

Fuente: Tangang, Fredolin (2013). Key Findings of the IPCC WG11 AR5. IPCC WG1 AR5 Climate
Change 2013: The Physical Science Basis. Intergovernmental Panel on Climate Change- IPCC.
Presentation.

Se espera que el cambio climático pueda afectar a individuos, poblaciones y
especies y a la composición de los ecosistemas y sus funciones, ya sea
directamente e indirectamente. Los impactos del cambio climático van a depender
de otros procesos importantes, entre los que figuran la pérdida o fragmentación
del hábitat (o su unificación por ejemplo, en el caso de cuerpos de agua
previamente aislados en sistemas de agua dulce) y la introducción de especies no
autóctonas (especialmente especies invasoras) (IPCC, 2014).
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Figura 2. Enfoque antropogénico del cambio climático

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change- IPCC (2014). Climate Change 2014: Impacts,
Adaptation, and Vulnerability. The Working Group II contribution to the IPCC's Fifth Assessment
Report. Presentation.

En síntesis, según el quinto informe del IPCC de 2013, el calentamiento del
sistema climático es inequívoco: cada una de las tres últimas décadas ha sido
sucesivamente más caliente en la superficie de la Tierra que cualquier otra década
precedente desde 1850; en el Hemisferio Norte, 1983-2012 ha sido probablemente
el período de 30 años más cálido desde los últimos 1400 años (con una confianza
media) y es extremadamente probable que más del 50% del calentamiento
observado desde 1951 sea debido a los Gases de Efecto Invernadero y a otros
forzamientos antropogénicos (Moreno, s.f.).

El quinto informe aumenta el grado de certidumbre de que la actividad humana
esté detrás del calentamiento que el mundo ha experimentado, un aumento que
ha pasado de "muy posible" con un grado de confianza del 90% en 2007, a
"extremadamente posible" o un nivel de confianza del 95%.
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7. MARCO TEÓRICO

7.1 PANORAMA GLOBAL DE LOS RAEEs

La producción mundial de aparatos electrónicos, en particular las TICs, se enfrenta
a la mayor expansión industrial de la historia. Según cifras de la Organización para
la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), el comercio mundial de las TIC
alcanzó el 7,7% del Producto Mundial Bruto- PIB en 2004; la mayor parte
procedente de China.

Se estima que en el 2010, 320 millones de computadores y mil quinientos
millones de teléfonos celulares se vendieron en todo el mundo, lo que corresponde
a 8’848.000 toneladas. Como consecuencia, los residuos de aparatos eléctricos y
electrónicos son, por mucho, el componente de los residuos de más rápido
crecimiento. Según el PNUMA la generación de RAEEs en los países en vía de
desarrollo se triplicó hacia el año 2010.

En Europa los residuos electrónicos están experimentando un crecimiento del 3 al
5% al año, casi tres veces más rápido que el total de los residuos generados. La
cantidad actual de RAEEs generados en los 27 países miembros de la Unión
Europea (EU27) se estima en 8,7 millones de toneladas al año, mientras que la
cantidad recogida y reciclada se estima en sólo 2,1 millones de toneladas o el
25%.

Esta estimación incluye todas las categorías de los desechos electrónicos
definidas por la legislación europea. En los EE.UU., menos del 20% de las
categorías como televisores, computadores y periféricos incluidos los teléfonos
móviles, fueron separados de las otras corrientes de desechos para “tratamiento y
recuperación posterior”.
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Esta cifra incluye parte de la exportación de desechos electrónicos a países como
India y China. El resto es incinerado, enviado a los rellenos, almacenado,
reutilizado o exportado. En 1994 se estimaba que aproximadamente 20 millones
de Computadores Personales PC, cerca de 7 millones de toneladas, quedaron
obsoletos. Hacia 2004 esa cifra se había incrementado a más de 100 millones de
PC. En cifras totales, cerca de 500 millones de PC alcanzaron el fin de su vida útil
entre 1994 y 2004. En total, el crecimiento de productos electrónicos desechados
a escala mundial se calcula entre 20 y 50 millones de toneladas generados cada
año (Kibert, 2004 ).

Figura
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7.2 PANORAMA EN AMÉRICA LATINA DE LOS RAEEs

En América Latina el reciclaje formal de los desechos electrónicos, que en su
mayoría se limita a un desensamble profesional, es una actividad bastante nueva.
En países como Chile, Argentina, Perú, Colombia y Brasil, empresas tradicionales
de reciclaje de metales han descubierto el mercado de reciclaje de los RAEEs, sin
embargo, las cantidades recicladas están todavía en un nivel modesto, ya que ni
el marco político, ni la infraestructura logística permiten mayores cantidades.

La mayoría de estas empresas no ofrecen un servicio completo ya que se
concentran básicamente en los componentes valiosos, como las tarjetas de
circuito impreso, descuidando la disposición adecuada de otros componentes
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como los Tubos de Rayos Catódicos CRT que no tienen un valor económico, pero
representan un riesgo para la salud y el medio ambiente.

En Chile el reciclaje formal de los RAEEs alcanza sólo un 1,5 a 3% de las
cantidades generadas, una cifra que probablemente es similar o incluso inferior en
los demás países de la región. La mayoría de las empresas se concentran en la
prestación de servicios a grandes empresas nacionales e internacionales
basándose en un enfoque empresa a empresa (B2B: business to business),
mientras que el sector informal está tratando de beneficiarse de los componentes
valiosos de los residuos procedentes de hogares particulares. Se estima que en
los países de América Latina se están generando aproximadamente 120.000
toneladas al año, una cantidad que se triplicará hacia el 2015 (Kibert, 2004 ).

7.3 SITUACIÓN DE LOS RAEEs EN COLOMBIA
A la pregunta ¿si el tema de los residuos electrónicos ya ha alcanzado una masa
crítica en América Latina y el Caribe?, Ripley responde lo siguiente: “El potencial
de LAC para generar cantidades considerables de RAEEs ha crecido
drásticamente en los últimos años. Las ventas de computadores personales y
teléfonos celulares se han disparado. Pero el problema va más allá de
computadores y celulares. Una amplia gama de equipos digitales que en los
Estados Unidos y Europa ya se dan por sentados, apenas empezaron a conquistar
los mercados de LAC. Además se puede observar que los usuarios
latinoamericanos ya no se contentan con comprar los metodología s de ayer”. Las
mismas tendencias también se pueden observar en Colombia, pues las ventas de
equipos eléctricos y electrónicos se han disparado en los últimos años y, en poco
tiempo, estos aparatos serán descartados por sus usuarios convirtiéndose en
residuos.
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El problema de los RAEEs desde el punto de vista del cambio climático está
relacionado con las características de algunos RAEEs, como por ejemplo, la
fabricación de semiconductores relacionada con los perfluorocarbonos- PFCs y el
hexafluoruro de azufre (SF6) y la producción y uso en equipos eléctricos,
relacionada con el hexafluoruro de azufre, cuyo potencial de calentamiento en
relación con el CO2 se incrementa en un rango entre 6.500 y 23.900 veces de
acuerdo con la figura 5.

Figura 5. Clasificación de gases de efecto invernadero

Fuente: Macías, José A. (2011). Cambio climático en el Valle de México. Instituto Nacional de
Ecología- SEMARNAT. Presentación.
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8. MARCO NORMATIVO

8.1 MARCO NORMATIVO A NIVEL MUNDIAL


La primera ley que regula la disposición y el manejo de la basura

electrónica fue creada en Alemania y entró en vigor en 1994. La Oficina Ambiental
Europea estima que en 2004 se generaron 7,5 millones de toneladas de estos
residuos, y aumentan un 4% anual. La Directiva RAEEs fijada por la UE en enero
de 2003 requiere que los fabricantes se encarguen de recuperar los productos
cuando se agota su vida útil para ser reciclados. Proceso conocido como logística
Inversa de materiales.


En Estados Unidos, en cambio, se han creado regulaciones que no

atienden al equipo en su totalidad, pero, al menos, apuntan al reciclaje de baterías
de cadmio y níquel, y de tubos de rayos catódicos; la situación de la potencia
representa un peligro para todo el planeta. En primer lugar EE.UU. no suscribió la
Convención de Basilea- un tratado de las Naciones Unidas de 1989, que intenta
limitar el daño causado por los residuos electrónicos y al que adhieren la mayoría
de los países desarrollados. El acuerdo prohíbe el envío de desperdicios
electrónicos peligrosos por parte de los países afiliados a la Organización de
Cooperación y Desarrollo Económico a países no afiliados.


Del material electrónico que se recicla en EE.UU., algunos desechos son

procesados allí donde está prohibido depositarlos en los basureros, pero alrededor
de un 80% se envía a China, India, Pakistán u otros países asiáticos, donde se
apila sistemáticamente. Quienes se dedican a extraer los componentes de mayor
valor por lo general no usan uniformes de protección, lo cual resulta más que
peligroso si se tiene en cuenta por ejemplo que el plomo, presente en los
monitores, puede afectar el sistema nervioso, y el cadmio componente
cancerígeno- que impacta en los riñones. El resto de los desechos va a parar al
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aire y al agua donde generan un mayor nivel de contaminación ambiental (Ott,
2008).


En los países asiáticos como India, China y Japón se encuentran

características muy particulares. Son países densamente poblados que cuentan
con grandes centros de fabricación y desarrollo de software, además en China e
India el reciclaje se realiza de manera informal lo que ha incrementado las
importaciones de RAEEs provenientes de los países desarrollados. Por el
contrario en Japón muchos de los fabricantes están creando sus propias plantas
para la gestión y tratamiento de RAEEs y la posterior recuperación de materiales
(Ott, 2008).


De la misma forma en los países en desarrollo se ha tomado conciencia de

los efectos de la digitalización de la sociedad y la disminución de la brecha digital,
generando grandes cantidades de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos.
Por ende, poco a poco, han empezado a tomar primeros pasos para enfrentar los
problemas como los flujos transnacionales de equipos descartados en los países
industrializados, las crecientes cantidades propias y la recuperación informal y
artesanal de componentes y materiales (Ott, 2008).

8.2 MARCO NORMATIVO COLOMBIANO

La regulación cumple un papel muy importante en la gestión y tratamiento de
RAEEs, dado que puede llegar a cambiar los comportamientos de los usuarios en
el momento de disponer de ellos. También puede ayudar a la creación y desarrollo
de un sistema nacional o internacional de gestión de residuos electrónicos, sobre
las bases del desarrollo sostenible y sustentable, al tratamiento ambientalmente
amigable de los residuos generados y a la disminución de la brecha digital en los
países en desarrollo.
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Las regulaciones sobre la gestión y tratamiento de RAEEs están basadas
normalmente en el principio de Responsabilidad Extendida del Productor (REP por
sus siglas en español o ERP por sus siglas en inglés). La REP es una forma de
integrar los principios del desarrollo sostenible en el comercio internacional
partiendo del principio del derecho internacional del medio ambiente conocido
como el "principio de quien contamina paga". La Organización para la
Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) define la REP como un enfoque
de política ambiental en el que se amplía la responsabilidad de productores de un
producto a la etapa de post-consumo del ciclo de vida de los productos,
incluyendo su eliminación final (Kibert, 2004 ).
En Colombia se cuenta

con la “Política Ambiental para la gestión integral de

residuos o desechos peligrosos”, cuyo objetivo es prevenir la generación de
residuos peligrosos (RESPEL) y promover el manejo ambientalmente adecuado
de los que se generen, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud y el
ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible. Ley 1672 de 2013 por la cual se
establecen los lineamientos para la adopción de una política pública de gestión
integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos- RAEEs, sin embargo,
se requiere la reglamentación de la misma.

Sobre la gestión de RAEEs como antecedente se deben mencionar dos normas, la
Ley 430 de 1998 y el decreto 4741 de 2005, en las cuales se establecen
responsabilidades para el manejo integral de residuos, se equipara al fabricante o
importador con un generador y se establece la obligación de presentar planes de
devolución de post-consumo para tres corrientes prioritarias de residuos (Ott,
2008).

Esto demuestra la conciencia e importancia que le ha dado el gobierno nacional al
tema de los residuos electrónicos, el cual también se puede evidenciar con la
iniciativa “Computadores para Educar” (CPE) fundada en el año 2000 con el
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objetivo de abastecer los centros educativos públicos (principalmente escuelas)
con infraestructura de información y comunicaciones (TICs) y que hasta el año
2008 ha suministrado computadores a más de 10.000 escuelas alrededor del
territorio colombiano (Streicher-Porte, 2009). Para el año 2010 la CPE ha
entregado alrededor de 220.000 computadores a cerca de 16.000 escuelas
oficiales en el territorio Colombiano que corresponden a casi un 50% del total de
sedes educativas (sigob.gov.co, 2010).

La tabla 1 muestra un resumen de las diferentes regulaciones existentes en
Colombia sobre residuos sólidos urbanos y residuos peligrosos.

Tabla 1. Resumen de la regulación sobre residuos sólidos urbanos y
residuos peligrosos en Colombia
CONSTITUCIÓN
Los artículos 8, 79 y 80 de la Constitución Política señalan que es
POLÍTICA
DE deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
COLOMBIA
conservar las áreas de especial importancia ecológica, fomentar la
educación para el logro de estos fines, planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservación, restauración o sustitución.
Que así mismo, el artículo 8 y el numeral 8 del artículo 95 de la
Constitución Política disponen que sea obligación de los
particulares proteger los recursos naturales del país y velar por la
conservación de un ambiente sano. Artículo 84 señala que cuando
una actividad haya sido reglamentada de manera general, las
autoridades públicas no podrán establecer ni exigir permisos,
licencias o requisitos adicionales para su ejercicio. Artículo 95,
numeral 8 establece como deberes y derechos de las personas y
los ciudadanos proteger los recursos culturales y naturales del país
y velar por la conservación de un ambiente sano. Artículo 209,
“sobre la función administrativa expresa que debe desarrollarse
con fundamento en los principios de eficiencia y economía” (
Constitución Política de Colombia, 1991).
Decreto Ley 2811 Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales
de 1974
Renovables
y
de
Protección
al
Medio
Ambiente
(www.minambiente.gov.co, 1974).
Ley 09 de 1979
Por la cual se dictan medidas sanitarias
sobre??
(www.secretariasenado.gov.co/senado, 1979).
Ley 99 de 1993
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
sector público encargado de la gestión y conservación del medio
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Ley 142 de 1994
Ley 253 de 1996

Ley 430 de 1998

Ley 1252 de 2008

Ley 1159 de 2007

Ley 1196 de 2008

Ley 1658 de 2013

Ley 1672 de 2013

Decreto 1713 de
2002

Decreto 1609 de
2002
Decreto 4741 de
2005
Decreto 2820 de
2010
Resolución 619
de 1997
Resolución 415
de mayo de 13
de 1998

ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones
(www.secretariasenado.gov.co).
Se establece el régimen de servicios públicos domiciliarios
(basedoc.superservicios.gov.co).
Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de
los desechos peligrosos y su eliminación
(www.secretariasenado.gov.co, 1996).
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental,
referentes
a los desechos peligrosos y se dictan otras
disposiciones (www.secretariasenado.gov.co, 1998)
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental
referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras
disposiciones (www.secretariasenado.gov.co, 2008).
Por la cual se aprueba el Convenio de Rotterdam para la aplicación
del consentimiento previo fundamentado – CPF, a ciertos
plaguicidas y productos químicos peligrosos objeto del comercio
internacional (www.secretariasenado.gov.co, 2007).
Por la cual se aprueba la Convención de Estocolmo sobre
Contaminantes
Orgánicos
Persistentes
–COP
(www.secretariasenado.gov.co, 2008).
Por medio de la cual se establecen disposiciones para la
comercialización y el uso de mercurio en las diferentes actividades
industriales del país, se fijan requisitos e incentivos para su
reducción y eliminación (www.secretariasenado.gov.co 2013)
Por la cual se establecen los lineamientos para la adopción de una
política
pública
de
gestión
integral
de
RAEEs
www.secretariasenado.gov.co 2013)
Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994, la ley 632 de 2000 y
la ley 689 de 2001, en relación con la prestación del servicio
público de aseo, y el decreto ley 2811 de 1974 y la ley 99 de 1993
en relación con la Gestión
Integral de Residuos Sólidos
(www.secretariasenado.gov.co, 2002).
Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor
de
mercancías
peligrosas
por
carretera
(www.secretariasenado.gov.co, 2002).
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y manejo de
los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la
gestión integral (www.secretariasenado.gov.co, 2005).
Por el cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales (www.secretariasenado.gov.co, 2010).
Por el cual se establecen los factores a partir de los cuales se
requiere
permiso
de
emisión
atmosférica
(www.secretariasenado.gov.co, 1997).
Por la cual se establecen los casos en los cuales se permite la
combustión, los aceites de desecho y las condiciones técnicas para
realizar la misma (www.secretariasenado.gov.co, 2007).
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Resolución 1362
de 2007

Por la cual se establece los requisitos y el procedimiento para el
Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a
que hacen referencia los artículos 27 y 28 del Decreto 4741 del 30
de diciembre de 2005 (www.secretariasenado.gov.co, 2007).

Resolución 909
de 2008

Por la cual se establecen las normas y estándares de emisión
admisibles de contaminantes a la atmósfera por fuentes fijas y se
dictan otras disposiciones (www.secretariasenado.gov.co, 2008).

Resolución 1297
de 2010

Por la cual se establecen los Sistemas de Recolección Selectiva y
Gestión
Ambiental de Residuos de Pilas y/o Acumuladores
(www.secretariasenado.gov.co, 2010).
Por la cual se establecen los Sistemas de Recolección Selectiva y
la
Gestión
Ambiental
de
Residuos
de
Bombillas
(www.secretariasenado.gov.co, 2010).
Por la cual se establecen los Sistemas de Recolección Selectiva y
la Gestión Ambiental de Residuos de Computadores y/o Periféricos
(www.secretariasenado.gov.co, 2010).

Resolución 1511
de 2010
Resolución 1512
de 2010

Fuente: Adaptación Propia.
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9. MARCO METODOLÓGICO
Para

elaborar

la

“METODOLOGÍA

GERENCIAL

DE

GESTIÓN,

APROVECHAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RAEEs, GENERADOS
POR LAS TICs”, se desarrolló un marco metodológico el cual consta de cinco
etapas: el diagnóstico, planificación de la acción, ejecución de la acción,
evaluación y especificación del aprendizaje. En las tablas de la 2 hasta la 6 se
realiza la descripción detallada de cada una de las etapas planteadas en el marco
metodológico.
Tabla 2. Etapa de Diagnóstico:

Alcance:

Realizar la investigación del estado del arte respecto al
aprovechamiento y a la disposición final de los RAEEs
generados por las TICs, analizar las buenas prácticas,
técnicas y herramientas existentes para la manipulación de
los RAEEs, contextualizar la legislación y la normatividad
vigente en Colombia y en el mundo para la gestión de los
RAEEs generados por las TICs.

Poner en contexto la problemática de los
RAEEs y su relación con el medio
ambiente. Describir las posibles causas
Marco
de del cambio climático desde el abordaje el
referencia
IPCC que indica que este fenómeno está
causado por el hombre y desde el punto de
vista de otros científicos los cuales indican
que el cambio climático es un fenómeno
natural.
Poner en contexto el panorama de los
RAEEs en Colombia y en el mundo,
Entregables:
mostrando la realidad de que éstos son los
Marco teórico
causantes de los gases de efecto
invernadero, catalogados por el protocolo
de Kioto como causantes del calentamiento
global.
Poner en contexto la normatividad
existente en Colombia y en el mundo para
Marco
la gestión de RAEEs.
normativo
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Fuente: Adaptación Propia.

Tabla 3. Etapa de planificación de la acción:
Determinar
los pasos necesarios para implementar la
metodología gerencial de
gestión, aprovechamiento y
disposición final de los RAEEs, generados por las TICs,
como medida de mitigación al cambio climático.
Alcance:

Aplicar a la metodología un enfoque PMI.
Listar los elementos contenidos en los RAEES generados
por las TICs que causan más impacto en el medio ambiente
para realizar el caso de estudio.
Definir y diseñar e instrumento para la validación de la
versión beta de la metodología de gestión de RAEEs.

Versión beta
de
la
metodología

Entregables:

Aplicabilidad
del
enfoque
PMI aplicada a
la
metodología.

Desarrollar la secuencia lógica que se debe
tener en cuenta para gestionar, aprovechar
y
disponer de manera adecuada los
RAEEs,
generados
por
las
TICs,
representado en diagrama en bloques y su
respectiva descripción de cada proceso.
Proceso de iniciación:
 Acta de constitución del proyecto.
 Identificación de los grupos de
interés.
Proceso de planeación:
 Planificar la gestión del cronograma
 Definir la actividades
 Establecer la secuencia de las
actividades
 Estimar los recursos por actividades
 Estimar la duración de las
actividades
 Desarrollar el cronograma
 Planificar la gestión de costos.
 Estimar los cotos
 Definir el presupuesto
 Planificar la gestión de la calidad
 Planificar la gestión de recursos
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Definición de
los
RAEEs
para caso de
estudio.

Entregables:

Instrumento
para
validar
versión
beta
de
la
metodología
de gestión de
RAEEs.

humanos
Planificar la gestión de riesgos
Identificar los riesgos
Realizar análisis cualitativo de
riesgos
Realizar análisis cuantitativo de
riesgos
Planificar respuesta a los riegos

Se define que para el caso de estudio los
elementos que causan mayor impacto como
residuos generados por las TICs son los
monitores y/o televisores de tubo de rayo
catódico (CRT). Esta clase de RAEEs es
una fuente de metales tóxicos pesados,
como plomo, mercurio, arsénico y cadmio,
los cuales se filtran en el suelo,
contaminando el agua subterránea. En
promedio de los tubos de rayos catódicos
(CRT) contiene entre cuatro y ocho libras
de plomo.
Para la validación de la de la versión beta
se plantean ocho preguntas con opción de
respuesta (SI) o (NO), las cuales se listan a
continuación:
 ¿Son las etapas planteadas y su
secuencia
en
el
metodología
adecuadas?
 ¿Es correcta y consistente la
terminología
usada
en
el
metodología ?
 ¿Es el metodología una herramienta
de análisis de la viabilidad ambiental,
gerencial y tecnológica del sistema y
sus procesos en Colombia?
 ¿Son claros los beneficios de la
aplicación en una organización?
 ¿Es posible con la metodología
propuesto solucionar los procesos de
RAEEs en su organización?
 ¿Es factible obtener datos para en
un futuro simular el metodología
propuesta?
 ¿Considera
que
de
ser
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implementada este metodología
será sostenible en la industria del
reciclaje?
¿Es posible que la metodología
propuesta contribuya a la mitigación
o ayude a la reducción
de los
impactos
negativos
que
está
causando
la
inadecuada
manipulación de los RAEEs en el
cambio climático?



Definición de
la nuestra de
expertos para
la
validación
de la versión
beta
metodología
de gestión de
RAEEs.

A febrero 28 del 2014 el PMI capitulo Colombia
reporta un total de 3.267 profesionales de
todas la aéreas certificados como Project
Management Professional (PMP). Por lo
consiguiente se toma una muestra del 0,3%, lo
cual equivale a 10 profesiones en ingeniería
electrónica y de sistemas cuya función es la
gestión de proyectos de renovación e
implantación tecnológica y de infraestructura
de TICs.

Fuente: Adaptación Propia.

Tabla 4. Etapa de ejecución de la acción:

Alcance:

Aplicar la validación de la versión beta de la metodología.
Esta validación se realiza por medio de entrevistas a un
grupo de diez expertos en la gestión de proyectos
relacionados con infraestructura de TICs.
Se hace una descripción cuantitativa de los
resultados en forma porcentual de cada una
Análisis
cuantitativo

Entregables:

de

las

preguntas

instrumento

de

plantadas
validación

en
de

el
la

metodología, graficando su resultado según
la respuesta de cada uno de los expertos.
Análisis
cualitativo.

Se hace una descripción de los factores
positivos y por mejorar de la versión beta
de la metodología.
Se realiza acuerdo a los pasos planteados
Elaboración
en la versión beta de la metodología
del caso de teniendo en cuenta los siguientes proceso:
estudio.
 Recolección de monitores
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Diagnóstico de monitores
Reparación de monitores
Reuso de monitores CRT
Desensamble de monitores
Materiales y elementos de un
monitor
Clasificación de materiales de un
monitor CRT
Pre procesamiento de materiales o
elementos peligrosos de un monitor
CRT.
Pre procesamiento
montajes
eléctricos y electrónicos
Trituración de elementos
de un
monitor CRT
Clasificación de material triturado de
monitores CRT y alternativas de
tratamiento.

Con base en los resultados y apreciaciones
obtenidas en la validación de la
metodología de gestión de RAEEs versión
beta se incluyen proceso que facilitan el
entendimiento del misma; a continuación
se mencionan los proceso contenidos en la
primera versión de la metodología gerencial
de gestión, aprovechamiento y disposición
final de los RAEEs, generados por las TICs,
como medida de mitigación al cambio
climático:







Rediseño de la
metodología
de gestión de
RAEES
y
obtención de
la versión No1.
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BORSI (Bolsa de Residuos y
subproductos industriales).
Sistema de materias primas
Fabricantes
Mayoristas
Consumidore
Planeación
o
estrategia
de
recolección de RAEEs
Recolección
Clasificación por tipo de RAEEs y
empaque y/o embalaje.
Transporte de RAEEs













Centro de ecopio
Diagnóstico
Consumidores
Reacondicionamiento
Desensamble manual de RAEEs
Clasificación
de
materiales
y
elementos RAEEs
Neutralización
de elementos
potencialmente peligrosos
Desensamble
mecánico
o
trituración de RAEEs
Clasificación
de
materiales
y
elementos RAEEs
Iniciativas de valorización
Disposición final

Fuente: Adaptación Propia.

Tabla 5. Etapa de evaluación:
Se evaluó la metodología gerencial de gestión por medio de
Alcance:
juicio de expertos, aprovechamiento y disposición final de
los RAEEs, generados por las TICs.
Para la validación de la de la primera
versión de la metodologia de gestión de
RAEEs se plantean 13 ítems o preguntas
con posibilidades de respuesta: totalmente
de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo,
totalmente en desacuerdo , ítems que se
listan a continuación:
 Las etapas planteadas en el
presente metodología son
Entregables:
adecuadas
 La secuencia de las etapas
planteadas en el presente
metodología son adecuadas.
 Es correcta y consistente la
terminología usada en el presente
metodología .
 El presente metodología es una
herramienta de
análisis de
viabilidad para aportar a la solución
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Rediseño
del
instrumento
para validar la
primera
versión de la
metodología de
gestión
de
RAEEs.















A
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de la problemática ambiental en
Colombia.
La presente metodología es una
herramienta de análisis de
viabilidad gerencial para proyectos
de aprovechamiento y disposición
final de RAEEs en Colombia
La presente metodología propuesto
puede dar solución a los procesos
de aprovechamiento y disposición
final de RAEEs en su organización.
La presente metodología puede ser
escalable para ser implementada a
otra clase residuos.
Considera que de ser
implementada esta metodología es
funcionalmente sostenible en la
industria del reciclaje de los
RAEEs.
Es posible que la metodología
propuesta contribuya a la mitigación
o ayude a la reducción de los
impactos negativos que está
causando
la
inadecuada
manipulación de los RAEEs sobre el
cambio climático.
Conoce la regulación vigente para el
aprovechamiento y disposición final
de los RAEEs.
En su organización aplica la
regulación vigente
para el
aprovechamiento y disposición final
de los RAEEs.
Considera que el gobierno debe
ofrecer
beneficios
como
los
incentivos fiscales y tributarios a las
empresas por el manejo adecuado
de los RAEEs.
Cree que su organización puede
tener beneficios con la aplicación la
metodología
para
el
aprovechamiento y disposición final
de RAEEs.
febrero 28 del 2014 el PMI capitulo

Colombia reporta un total
de
3.267
profesionales de todas la aéreas certificados
como Project Management Professional (PMP).
Por lo consiguiente se toma una muestra del
0,4%, lo cual equivale a 15 profesiones en
Definición de la ingeniería electrónica y de sistemas cuya
función es la gestión de proyectos de
nueva nuestra renovación e implantación tecnológica y de
de
expertos infraestructura de TICs.

para
la
validación
de
la
primera
versión
de
metodología de
gestión
de
RAEEs.
Aplicar
la
validación para
la
primera
versión de la
metodología de
gestión
de
RAEEs.

Ampliar el instrumento de encuesta a 15
profesiones en ingeniería electrónica o
sistemas cuya función sea la de gestionar
proyectos de renovación
e implantación
tecnológica y de infraestructura de TICs.

Esta evaluación se llevó a cabo mediante
el uso del paquete estadístico IBM SPSS
Statistics 2.0 (Statistical Package for the
Social Sciences). Para ello se realizó el
análisis de confiabilidad del instrumento,
por medio del Coeficiente Alfa de
Cronbach. Luego se realizaron los análisis
descriptivos para cada una de las variables
Validación
e ítems que conforman el instrumento por
estadística por medio de tablas de frecuencia, de acuerdo
medio de SPSS a los siguientes análisis.
 Análisis de confiabilidad
 Análisis descriptivo por variable
 Cruces de variables cualitativas
 Análisis descriptivos variable
cuantitativa
 Prueba de normalidad
 Comparación promedio total por
cargo y profesión
Fuente: Adaptación Propia.
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Tabla 6. Etapa de especificación del aprendizaje:
Se realizan las conclusiones de acuerdo a los resultados
Alcance:
obtenidos.
Entregables:
 se realiza una metodología para la gestión de los
RAEEs que ayuda a mitigar los efectos negativos del
cambio climatico.
 Se entrega una metodología probada por medio de
jucio de expertos con la cual se concluye que la
aplicación de esta es viable para la industria de los
RAEEs generados por las TICs en colombia.
Fuente: Adaptación Propia.
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10. METODOLOGÍA DE GESTIÓN DE RAEEs VERSIÓN BETA

La metodología de gestión de RAEEs, propuesto para un adecuado tratamiento
de los RAEEs, incluye las etapas de: sistema de producción, fabricantes,
consumidor, recolección, diagnóstico, reparación, reuso desensamble, materiales
y elementos, trituración, clasificación y

relleno sanitario. Cada una de estas

etapas buscan aprovechar al máximo los componentes y residuos que llegan al
sistema, en caso de que éstos puedan tener algún valor residual, de lo contrario
pasan a las etapas de reciclaje, donde se les realiza un tratamiento adecuado para
garantizar la correcta disposición final de cada elemento. En la figura No. 6, se
muestra el diagrama en bloques de la metodología

de gestión de RAEEs

propuesto.

Figura 6. Metodología de Gestión de RAEEs versión beta.
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Fuente: elaboración propia

A continuación

se describe

cada uno de los procesos que componen la

metodología de gestión de RAEEs propuesto.
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Sistema. El primer subproceso que se observa en la metodología de gestión de
RAEEs de la figura 6, corresponde al sistema de producción, el cual proporciona
una estructura que agiliza la descripción, ejecución y el planteamiento de los
procesos industriales o de fabricación. Son

conjuntos de componentes que

interaccionan unos con otros, de tal forma que cada conjunto se comporta como
una unidad completa. Se puede definir, también, en sistemas que se identifican
como conjuntos de elementos o entidades que guardan estrechas relaciones entre
sí y mantienen al sistema directa o indirectamente unido de modo más o menos
estable, cuyo comportamiento global persigue, normalmente, algún tipo de
objetivo. Para el presente caso, el sistema responsable de la producción de bienes
y servicios en general de las organizaciones. De la misma manera los sistemas de
producción tienen la capacidad de involucrar las actividades y tareas diarias de
adquisición y consumo de recursos.

Fabricante. El segundo subproceso de la metodología de gestión de RAEEs que
se observa en la figura 6, hace referencia a los fabricantes. Para el caso, son
todas aquellas personas naturales o jurídicas

que tienen capacidad

de

producción de equipos eléctricos y electrónicos:


Fabrique computadores y/o dispositivos periféricos bajo su propio nombre o su

propia marca, o haga diseñar o fabricar computadores y/o dispositivos periféricos y
comercialice dichos productos bajo su nombre o marca.


Ponga en el mercado o revenda bajo su nombre o marca, computadores y/o

dispositivos periféricos fabricados por terceros.


Ensamble computadores y/o dispositivos periféricos sobre la base de

componentes de múltiples productores, bajo su propio nombre o su propia marca.


Proveedor o expendedor. Toda persona, natural o jurídica, que distribuya u

ofrezca al público en general o a una parte de él, a cambio de un precio, uno o
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más bienes o servicios producidos por ella misma o por terceros destinados a la
satisfacción de una o más necesidades de ese público (Alcadía Mayor de Bogotá.,
2013).
Consumidor.

El tercer subproceso de la metodología de gestión de RAEEs,

hace referencia a toda la población. Un consumidor es una persona u organización
que

demanda bienes o servicios proporcionados

por

el productor o

el

proveedor de bienes o servicios. Es decir, que es un agente económico con una
serie de necesidades. También se define como aquél que consume o compra
productos para el consumo. Es por tanto el actor final de diversas transacciones
productivas.

El

consumidor

es

la

persona

u

organización

a

la

que

el marketing dirige sus acciones para orientar e incitar a la compra, estudiando
el proceso de toma de decisiones del comprador.
Recolección. El cuarto subproceso de la metodología de gestión de RAEEs,
hace referencia a la recolección manual o industrial de residuos de computadores
y/o periféricos, de forma diferenciada de otros flujos de residuos, de manera que
facilite su posterior gestión y manejo ambiental.
El primer paso del manejo adecuado de los RAEEs empieza en el sitio donde se
usan los aparatos eléctricos y electrónicos. El manejo de los RAEEs depende de
que el usuario sepa cómo y dónde se entrega el equipo obsoleto. Por eso hay que
implementar un sistema de recolección lo más fácil y práctico posible para el
usuario. Consecuentemente los sitios de acopio y retoma de la red de recolección
son un aspecto crucial para el funcionamiento la metodología
RAEEs.
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de gestión de

Diagnóstico. El quinto subproceso la metodología de gestión de RAEEs, hace
referencia a la evaluación física de cada uno de los RAEEs, para determinar su
estado y proyectar su disposición. En este subproceso se toma la decisión de
llevar la pieza a una posible reparación o pasar al proceso de desensamble.

Reparación o recuperación. El sexto subproceso la metodología de gestión de
RAEEs, hace referencia a toda actividad vinculada al rescate de los RAEEs
desechados por los generadores del mismo, la reparación a nivel técnico y
estético de cada pieza o equipo que el subproceso de diagnóstico evaluó como
un equipo funcional el cual puede reingresar a su vida útil.

Reuso.

El séptimo subproceso

la metodología

de gestión de RAEEs, hace

referencia a cualquier utilización de un aparato o sus partes, después del primer
usuario, en la misma función para la que el aparato o parte fueron diseñados. Para
el reintegro de cualquier equipo en este metodología se sugiere la donación a
fundaciones o a instituciones educativas las cuales pueden prolongar y dar un
mejor uso a estos equipos.
Desensamble.

El octavo subproceso la metodología de gestión de RAEEs,

hace referencia al proceso de separar los principales componentes o partes de
componentes que conforman los residuos de aparatos eléctricos o electrónicos
(desensamble parcial), o el desensamble de los mismos en todos sus
componentes y materiales (desensamble completo).
Materiales y elementos.

El octavo subproceso la metodología de gestión de

RAEEs, se genera del subproceso de desensamble el cual entrega materiales y
elementos, los cuales pueden ser

materia prima para los subprocesos

de

reparación contribuyendo al reuso de los RAEEs o continuar en la cadena para
la disposición final de estos.
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Clasificación de materiales. El noveno subproceso la metodología de gestión
de RAEEs, hace referencia a la actividad de separación de los elementos que
componen o conforman los residuos de aparatos eléctricos o electrónicos RAEEs
ya sea para la inclusión directa a los sistemas productivos como los materiales
ferrosos y plásticos, los cuales pueden vincularse directamente a la cadena de
reciclaje. Por otra parte se observa el material correspondiente a

circuitos

electrónicos, pantallas, tintas y elementos químicos a los cuales se les debe
aplicar un tratamiento más riguroso en aras de preservar el medio ambiente y la
vida en general.

Pre- procesamiento.

El décimo subproceso la metodología de gestión de

RAEEs, hace referencia al subproceso en el cual

se hace alistamiento a los

residuos de aparatos eléctricos o electrónicos RAEEs. Es aquí donde se separan
los materiales ferrosos y plásticos presentes en cada circuito electrónico; los
elementos potencialmente tóxicos.

Trituración de RAEEs. El undécimo subproceso la metodología de gestión de
RAEEs, hace referencia al trillado de todas las tarjetas electrónicas o circuitos
electrónicos y su correspondiente preparación para los procesos de exportación o
venta de este material para la posterior refinación química en la cual se realiza la
separación de materiales preciosos.

Clasificación de RAEEs. El duodécimo subproceso la metodología de gestión
de RAEEs, hace referencia a la separación de los residuos los que pasan a los
procesos de exportación o venta de este material para la posterior refinación
química en la cual se realiza la separación de materiales preciosos de los que
llegarán al relleno sanitario.
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11. ENFOQUE PMI

En virtud la metodología para la gestión de RAEEs, planteada anteriormente se
hace relevante aplicar la gerencia de proyectos, siguiendo las recomendaciones
del Project Management Institute (PMI), que consiste en romper con la cultura o
estado actual y pasar a una más robusta y estandarizada que, en buena medida,
genera “una alta resistencia” enfocado a buenas prácticas.

El planteamiento del Project Management Institute PMI para la gestión de los
proyectos está basado en procesos aplicados en cada una de estas áreas. En sus
recomendaciones compiladas en el llamado Project Management Body of
Knowledge PMBOK, se definen los procesos que se consideran necesarios para la
administración profesional de los proyectos. Estos procesos los reúne en
GRUPOS DE PROCESOS a saber: iniciación, planeación, ejecución, monitoreo y
control y cierre. Cada proceso es aplicable a diversas áreas de conocimiento. A
continuación en la Tabla 7, se encuentra el enfoque PMI que se aplicará a la
metodología gestión de RAEEs de la figura 6.

En la tabla 7, se contempla el grupo de procesos desarrollados por el Project
Management Institute (PMI). La guía del PMBOK® es el conjunto de
conocimientos en Dirección/Gestión/Administración de Proyectos generalmente
reconocidos como «buenas prácticas», y que se constituye como estándar de
administración de proyectos. La guía PMBOK® comprende dos grandes
secciones: la primera sobre los procesos y contextos de un proyecto, la segunda
sobre las áreas de conocimientos específicos para la gestión de un proyecto.

70

Tabla 7. Matriz de procesos PMI
Área del
conocimiento

Gestión de la
Integración

Gestión del
Alcance

Grupos de procesos de gestión de proyectos
Proceso de
Proceso de
Proceso de
Planeación
Ejecución
Monitoreo y
Control

Proceso de
iniciación

- Desarrollar el acta 
de constitución del
proyecto







Gestión del
Tiempo

Gestión de
Costos

Gestión de la
Calidad

Gestión de
Recursos
Humanos

Gestión de las
Comunicacion
es
Gestión de
Riesgos

. Desarrollar el plan de
gestión del proyecto

- Dirigir y
gestionar la
ejecución del
proyecto

- Validar el
alcance
- Controlar el
alcance

- Planificar la gestión
del alcance
- Identificar los
requisitos
- Definir el alcance
- Crear EDT

- Controlar el
cronograma

- Planificar la gestión
del cronograma
- Definir la actividades
- Establecer la
secuencia de las
actividades
- Estimar los recursos
por actividades
- Estimar la duración de
las actividades
- Desarrollar el
cronograma

- Planificar la gestión de
costos.
- Estimar los cotos
- Definir el presupuesto
- Planificar la gestión de
la calidad
- Planificar la gestión
de recursos humanos

- Planificar las
comunicaciones
- Planificar la gestión de
riesgos
- Identificar los riesgos
- Realizar análisis
cualitativo de riesgos
- Realizar análisis
cuantitativo de riesgos
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- Supervisar y
controlar el
trabajo del
proyecto
- Control
integrado de
cambios

- Controlar de
costos

- Realizar el
aseguramiento
de la calidad
- Adquirir el
equipo del
proyecto
- Desarrollar el
equipo del
proyecto
- Gestionar el
equipo del
proyecto
- Gestionar la
comunicaciones

- Controlar de
calidad

- Controlar
comunicacion
es
- Controlar de
riesgos

Proceso de
Cierre
- Cierre del
proyecto

Gestión de las
adquisiciones
Gestión de
Grupos de
Interés

- Identificar los grupos
de interés

- Planificar respuesta a
los riegos
- Planificar las
adquisiciones
- Planificar la gestión de
grupos de interés

- Realizar las
adquisiciones
- Gestionar los
grupos de
interés

- Controlar las
adquisiciones
- Controlar los
grupos de
interés

- Cerrar las
adquisiciones

Fuente: adaptación propia basados en la guía PMBOK 5ta edición (2013)

La metodología propuesta por el PMI para la ejecución de proyectos plantea la
aplicación de herramientas y técnicas (componentes base en la estructura seguida
por el PMBOK®) a lo largo del ciclo de vida del proyecto, las cuales se encuentran
enmarcadas en procesos, que, a su vez, conforman el grupo de procesos.

Los macro-procesos, son: inicio, planificación, ejecución, seguimiento/control y
cierre del proyecto o fase de un proyecto.

Para la elaboración de la metodología de gestión de RAEEs se desarrolla la
planeación y ejecución de este entregable se aplica La guía PMBOK® quinta
edición, desarrollando los siguientes procesos:

Acta de Constitución del Proyecto. También conocida como Project Charter,
este documento maestro es parte de los pasos críticos del ciclo de vida del
proyecto. Sin este documento el proyecto es como un barco sin timón que deja sin
capacidad de dirección al gerente que desconoce la ruta correcta. El acta del
proyecto describe la visión del proyecto, sus objetivos, el alcance general, la
organización y el plan de implementación. Este documento le permite al gerente
establecer la dirección del proyecto y facilita el reclutamiento formal de los
interesados. Es una herramienta fundamental para controlar el alcance del
proyecto al definir con exactitud cuál es su fin. También se enuncian los requisitos
iniciales y autoriza de modo formal el proyecto y además, es aquí donde se
nombra el director de proyecto y se reconoce su autoridad (Mercado, 2010).
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Nombre del proyecto. Metodología gerencial de gestión, aprovechamiento y
disposición final de los RAEEs, generados por las tics, como medida de mitigación
al cambio climático.
Versión: 01
Fecha: 14-03-2014
El proyecto consiste en

desarrollar una

metodología gerencial de

gestión,

aprovechamiento y disposición final de los RAEEs, generados por las TICs, como
medida de mitigación al cambio climático, validando por medio de juicio de
expertos la aplicabilidad de la misma y proponiendo que se tenga en cuenta la
articulación de

toda la logística

inversa de materiales en los proyectos de

renovación tecnológica o de infraestructura de TICs.

Gerencia del proyecto. Álvaro Cáceres Carvajal designado como gerente de
proyecto tiene la autoridad para contratar los miembros del equipo y determinar el
presupuesto final del proyecto. Es quien autoriza las actividades en ejecución y
diseños.

Necesidad del proyecto.

Este proyecto se realiza para buscar medidas de

mitigación a la problemática ambiental generada por los RAEEs en el medio
ambiente.

Justificación. Con este proyecto se espera contribuir a una solución mundial,
incentivando

una cultura de reuso y minimizando la disposición final

de los

RAEEs en los rellenos sanitarios. Con lo cual se reducirá gastos generales,
gastos de mantenimiento y se obtendrá un metodología gerencial que ayude a
implementar mejores prácticas ingenieriles en esta área. Aportando

desde el

punto de vista de las TICs una solución que mitigue la problemática ambiental y
haga un mejor futuro.
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Recursos. Dentro de la etapa de desarrollo del proyecto se ha identificado la
necesidad de los siguientes recursos:
Tabla 8. Presupuesto global del proyecto
Tema
Materiales e insumos
Servicios

Concepto

Valor ($)

Consumibles varios

Infraestructura equipos




24 meses de servicio de
internet
400 horas de trabajo




equipo de computo
Impresora

$ 500.000
$1.600.000
$20.000.000
$1.600.000
$300.000

Presupuesto Preliminar Del Estudio

$24.000.000

Fuente: adaptación propia

Adicionalmente a los recursos antes mencionados la universidad dispone para
asesoramiento del proyecto un recurso experto en cambio climático, un asesor
metodológico en proyectos.

Interesados. Por parte de la universidad: el coordinador del programa de
ingeniería, asesores técnicos y metodológicos. Por parte del proyecto: gestor del
proyecto, estudiantes. Estos recursos están disponibles para apoyar el proyecto a
lo largo de su ejecución.

Tabla 9. Principales hitos del proyecto
Hito o evento significativo

Fecha

Validar la viabilidad de la propuesta a desarrollar

14 de agosto de 2012.

Aprobar la propuesta

7 de Noviembre de 2012

Inicio elaboración de la base documental del proyecto

23 de Enero de 2013.

Entrega documento del proyecto

14 de Mayo de 2013.

Inicio ejecución la metodología gerencial

22 de julio de 2013.

Primera entrega de metodología

15 de Noviembre de 2013

Aprobación por parte del patrocinador

16 de Mayo de 2014

Fuente: adaptación propia
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Restricciones. El proyecto debe estar terminado para el 16 de mayo de 2014. El
presupuesto es de COP $ 24.000.000.oo.
Tabla 10. Aprobación de patrocinadores del proyecto
Organización

Rol que desempeña

Universidad La Salle

Patrocinador

Álvaro Cáceres Carvajal

Gerente de proyecto

Grupo interdisciplinario de docentes

Equipo de apoyo

Asesor metodológico

Consultor

Asesor técnico

Consultor

Fuente: adaptación propia

Requerimientos del proyecto:
1. El diseño de una metodología

de tipo gerencia que garantice la correcta

gestión y la disposición final de los RAEEs generados por el uso de las TICs.
2. La metodología debe enfocarse en incentivar el reuso, reciclaje y disipación
final de los RAEEs.
3. La metodología debe garantizar la toma de conciencia para la mitigación del
impacto negativo del cambio climático en la comunidad.
4.

La metodología debe ser una guía para la puesta en marcha de las buenas

prácticas ingenieriles en el campo de las TICs Vs cambio climático.
5. La metodología debe evidenciar el cambio de conducta de los usuarios frente
al uso de las TICs.
6. La metodología debe contribuir con la toma de decisiones a nivel gerencial
frente al uso de la TICs.

Otros requerimientos. Condiciones generales:
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Toda la información que se genere de la implantación la metodología

es

propiedad conjunta de la Universidad de La Salle y el desarrollador de la misma.

Alcance del proyecto.

Diseñar y validar

una metodología gerencial que

contribuya a mejorar las prácticas de los RAEEs generados por las TICs para
evitar sus emisiones y vertimientos que son los causantes en gran medida del
cambio climático, el cual deberá cumplir con los parámetros definidos

en el

capítulo de requerimientos y cumplir con los parámetros descritos a continuación:


Evaluar metodología s existentes en el sector tecnológico para el uso de

las TICs.


Determinar las buenas prácticas frente al uso de las TICs que inciden en el

cambio climático.


Proponer los lineamientos bases la metodología en la utilización de buenas

prácticas ingenieriles, para el uso de las TICs en el sector tecnológico.


Validar la metodología de acuerdo con el marco metodológico propuesto.

Entregables:
 Documento de anteproyecto aprobado
 Propuesta definitiva aprobada
o

Estado de arte

o

Marco teórico

o

Marco referencial

o

Marco conceptual

 Plan de pruebas la metodología
 Documento con el diseño y prueba la metodología
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Plan de recursos humanos.

Desarrollar el plan de recursos humanos es el

proceso por el cual se identifican y documentan los roles dentro de un proyecto,
las responsabilidades, las habilidades requeridas, las relaciones de comunicación
y, además, se crea el plan para la dirección de personal. La planificación de los
recursos humanos se utiliza para determinar e identificar aquellos recursos
humanos que posean las habilidades requeridas para el éxito del proyecto. El plan
de recursos humanos documenta los roles y responsabilidades dentro del
proyecto, los organigramas del proyecto y el plan para la dirección de personal,
incluyendo el cronograma para la adquisición y posterior liberación del personal.
También puede incluir la identificación de necesidades de capacitación, las
estrategias para fomentar el espíritu de equipo, los planes de reconocimiento y los
programas de recompensas, las consideraciones en torno al cumplimiento, los
asuntos relacionados con la seguridad y el impacto del plan para la dirección de
personal a nivel de la organización.

En la tabla 11 se describen los principales roles del proyecto los cuales pueden
designarse para personas o grupos. Tales personas o grupos pueden pertenecer o
no a la organización que lleva a cabo el proyecto. Es posible que otros equipos de
proyecto necesiten recursos con las mismas competencias o habilidades. Dados
estos factores, los costos, cronogramas, riesgos, calidad y otras áreas del
proyecto pueden verse afectados considerablemente. Una planificación eficaz de
los recursos humanos debería considerar y prever estos factores, y desarrollar
opciones relativas a los recursos humanos (Mercado, 2010).
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Tabla 11. Plan de recursos humanos (Organigrama del Proyecto)
CONTROL DE VERSIONES

Versión
1.0

Elaborado

Revisada

Aprobada

por

por

por

Alvaro

Fecha

Motivo

16-08-2013 Versión original

Caceres

Nombre del proyecto: METODOLOGÍA GERENCIAL DE GESTIÓN,

APROVECHAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RAEEs, GENERADOS
POR LAS TICS, COMO MEDIDA DE MITIGACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO.

Fuente: adaptación propia
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Plan de gestión de la calidad.

Es el proceso donde el equipo del proyecto

identifica cuáles son las especificaciones de calidad del proyecto y cómo serán
cumplidas. La gestión de la calidad del proyecto incluye los procesos y actividades
de la organización ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y
políticas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la
cuales fue emprendido. Implementa el sistema de gestión de calidad por medio de
políticas y procedimientos, con actividades de mejora continua de los procesos
llevados a cabo durante todo el proyecto, según corresponda (Mercado, 2010). En
la tabla 12 se presenta el plan de calidad del proyecto.

Tabla 12. Plan de gestión de calidad del proyecto
Versión

Hecha por

O1

Álvaro
Cáceres

Control de Versiones
Revisada
Aprobada
por
por
Álvaro
Cáceres

Fechas

Razón

20/08/13

Documento
nuevo.

Nombre del proyecto:

METODOLOGÍA GERENCIAL DE

GESTIÓN, APROVECHAMIENTO Y

DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RAEEs, GENERADOS POR LAS TICS, COMO
MEDIDA DE MITIGACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO.
Política de calidad del proyecto: La política de calidad de este proyecto
está basada en orientar y concienciar a los usuarios de las TICs, sobre la
correcta disposición final de la tecnología obsoleta, también conocida como
RAEEs (residuos de aparatos eléctricos y electrónicos).
Para lo cual se plantean los siguientes requisitos:
El diseño de un metodología gerencial que incentive la correcta disposición
final de los RAEEs, generados por las TICs.
La metodología debe enfocarse e incentivar la disposición final de los equipos
electrónicos que ya no se usan.
La metodología garantiza la toma de conciencia para la mitigación del impacto
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negativo del cambio climático en la comunidad.
La metodología debe ser una guía para la puesta en marcha de las buenas
prácticas ingenieriles en el campo de las TICs Vs cambio climático.
La metodología debe garantizar el cambio de conducta de los usuarios frente a
la disposición final de los RAEEs.
La metodología debe contribuir con la toma de decisiones a nivel gerencial
frente a la disposición final de los RAEEs.

El proyecto debe estar terminado para el 10 de mayo de 2014. El presupuesto
es de $24.000.000.oo.

Línea base de calidad del proyecto.
Objetivos de calidad
Métrica a utilizar

Factor de
calidad
Desempeño en
cronograma
(SPI)

Controlar el cronograma
propuesto en pro del éxito del
proyecto

Desempeño en
costos (CPI)

Hitos a cumplir

Controlar el presupuesto del
proyecto y garantizar la
correcta utilización de los
recursos.







Grado de
satisfacción del
cliente

Validar la viabilidad de la
propuesta a desarrollar.
Aprobar la propuesta

El índice de
rendimiento de
cronograma
debe estar entre
el 0,9 y 1,2.
El índice de
rendimiento de
costos debe
estar entre el
0,7 y 1,2.
La calificación
debe superar
3,5, en la escala
de 1 a 5.

Frecuencia y
momento de
medición
Semestral

Semestral

Semestral

Entrega documento del
proyecto.
Primera entrega de
metodología
Aprobación por parte del
patrocinador
Aplicar encuestas de
satisfacción de los
interesados

La calificación
de los clientes
debe ser mayor
o igual al 70%
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Una vez al
finalizar el
proyecto

Grado de
satisfacción del
sponsor

Entregar un diseño de
metodología probado

El grado de
satisfacción
debe ser
superior al 95%

Una vez al
finalizar el
proyecto

Factor de Calidad:
El factor de calidad para el proyecto:
METODOLOGÍA GERENCIAL DE
GESTIÓN, APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RAEEs, GENERADOS POR LAS TICS, COMO
MEDIDA DE MITIGACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO.
Definición del factor de calidad:
El índice de rendimiento de cronograma debe estar entre el 0,9 y 1,2.
El índice de rendimiento de costos debe estar entre el 0,7 y 1,2.
La calificación de los clientes debe ser mayor o igual al 70% o con una calificación
>= 3,5
Propósito de la métrica:
Línea base de costos: control de presupuesto
Línea base de cronograma: control de cumplimiento de tiempos definidos
Línea base del alcance: que se realice lo que pacto en el alcance.
Método de medición:
CPI= Cost Perfomance Index Acumulado
Satisfacción del cliente = calificación del proyecto >= al 3,5
SPI= Schedule Perfomance Index Acumulado
Roles para la Gestión de calidad:
Rol No 1



Objetivos del rol: diseñar e imprentar el metodología



Funciones del rol: implementador la metodología



Nivel de autoridad: total



Reporta a: asesor técnico



Supervisa a: No aplica



Requisitos de conocimiento: profesional en ingenierías afines con las TICs.



Requisitos de habilidades: espíritu investigador, creativo, con afinidad al cambio.



Requisitos de conocimiento: profesional en ingenierías afines con las TICs.
Rol No 2:
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Objetivos del rol: orientar el desarrollo del proyecto



Funciones del rol: asesorar técnica y metodológicamente el proyecto



Nivel de autoridad: total



Supervisa a: implementador la metodología



Requisitos de conocimiento: profesional experto en TICs y cambio climático con título
de maestro



Requisitos de conocimiento: profesional experto en TICs y cambio climático con título
de maestro
Fuente: adaptación propia

Gestión de Interesados (Stakeholders). En este tipo de gestión se lleva a cabo
un registro de los interesados (Stakeholders) el cual contiene, a modo de disponer
de manera agrupada. La función de Identificar todas las personas y grupos que
son, se verán afectados por el proyecto y sus decisiones puede tener impacto en
el desarrollo del proyecto. Es un proceso muy importante ya que un interesado no
identificado puede generar dificultades en el desarrollo del proyecto.
La gestión de los interesados se refiere a las acciones o trámites necesarios
encaminados a las comunicaciones, para satisfacer las necesidades de cada uno
de los interesados en el proyecto y resolver polémicas con ellos. Gestionar
activamente a los interesados aumenta la probabilidad de que el proyecto no se
desvíe de su curso debido a polémicas sin resolver con los interesados, la gestión
de interesados mejora la capacidad de las personas para trabajar de forma
sistémica y para limitar las interrupciones durante el proyecto. Normalmente el
director del proyecto es el responsable de la gestión de los interesados (Mercado,
2010).
En la tabla No. 13 se presenta la lista de interesados identificados.

Tabla 13. Lista de interesados del proyecto
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Versión
O1

Hecha por
Álvaro
Cáceres

Control de Versiones
Revisada por Aprobada por
Álvaro
Cáceres
Nombre del Proyecto:

Fechas
05/09/13

Razón
Documento
nuevo.

METODOLOGÍA GERENCIAL DE GESTIÓN, APROVECHAMIENTO Y DISPOSICIÓN
FINAL DE LOS RAEEs, GENERADOS POR LAS TICS, COMO MEDIDA DE MITIGACIÓN
AL CAMBIO CLIMÁTICO.
Función General
Patrocinador (Sponsor)
Gerente de Proyecto
Equipo de Proyecto
Gerente de Portafolio
Gerente de Programas
Usuarios

Nombre Interesado
Universidad de La Salle
Álvaro Cáceres Carvajal
Álvaro Cáceres Carvajal, Diana Lancheros y Jesús
Emilio Peinado Solano
N/A
N/A
Comunidad La Sallista.

Fuente: adaptación propia

Una vez se tiene la lista de interesados lo mejor es clasificarlos. Para la utilización
la metodología se utiliza la matriz de apoyo poderes, la cual es representada en
la tabla 14.

Tabla 14. Matriz de relación poder- apoyo

Medio

N/A

Universidad
Salle

Medio

Álvaro Cáceres
Carvajal, Diana
Lancheros y Jesús
Emilio Peinado Solano

N/A

N/A

N/A

N/A

Comunidad
lasallista.

APOYO

Alto

Alto

Bajo

PODER

Fuente: adaptación propia
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Bajo
de

La

N/A

Alto poder / mayor apoyo: Gente que tiene alto poder y apoyan el proyecto son
los más cercanos aliados. Ellos miran las ideas y propósitos del proyecto desde
una perspectiva positiva y tienen el poder de influir en los demás. Como estarán
encantados de trabajar en pos de resolver los problemas y sacar adelante el
proyecto, se debe comunicar a este grupo las nuevas ideas antes que a otras
personas de tal manera que ayuden mejorándolas y promoviéndolas a los demás.
Este será el grupo con el que correrán menos riesgos.

Alto poder / menor apoyo: Las personas con alto poder, pero que no apoyan el
proyecto o el trabajo, serán la prioridad de riesgos. Tendrán la alta posibilidad de
destruir el proyecto si no las gestiona correctamente. El gerente de proyecto debe
ser concreto y pragmático al comunicarse con los interesados y esfuércese en
construir relaciones honestas. Escúchelos y procure entender sus puntos de vista.
No tome nada personal. Hable con ellos frecuentemente y no sea prevenido ante
sus comentarios. Evidentemente una persona que se opone al proyecto por una
cuestión de principios, será una persona que no querrá tener en el comité
directivo.
Bajo poder / mayor apoyo: los interesados se deben mantener informados del
proyecto, pues estas personas serán muy importantes para resolver los detalles
del proyecto. Intégre estos interesados al proyecto, para generar la construcción
de ideas para resolver conflictos o problemas, pero tenga cuidado de no gastar
horas y horas en reuniones con ellas. Si está corto de tiempo, sea pragmático
y utilice el tiempo eficientemente: el tiempo de reuniones se debe invertir en las
personas con Poder y apoyo.
Bajo poder / bajo apoyo: los interesados que no apoyan el proyecto y no tienen
poder, pueden convertirse en una verdadera molestia.

Se debe informar lo

necesario y reúnase con ellas para escuchar sus puntos de vista, y muy
importante: CONTROLE EL CHISME para alinear este grupo en el proyecto.
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Gestión de los riesgos.

La gestión de los riesgos del proyecto incluye los

procesos relacionados con llevar a cabo la planificación de la gestión, la
identificación, el análisis, la planificación de respuesta a los riesgos, así como su
monitoreo y control en un proyecto. Los objetivos de la gestión de los riesgos del
Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y
disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para el proyecto.

Estos procesos interactúan entre sí y con los procesos de las otras áreas de
conocimiento. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o más personas,
dependiendo de las necesidades del proyecto. Cada proceso se ejecuta por lo
menos una vez en cada proyecto y en una o más fases del proyecto, en caso de
que el mismo esté dividido en fases. Aunque los procesos se presentan aquí como
elementos diferenciados con interfaces bien definidas, en la práctica se
superponen e interactúan de formas que no se detallan aquí.

Los riesgos de un proyecto se ubican siempre en el futuro. Un riesgo es un evento
o condición incierta que, si sucede, tiene un efecto en por lo menos uno de los
objetivos del proyecto.

Si alguno de estos eventos inciertos se produce puede haber un impacto en el
costo, el cronograma o el desempeño del proyecto. Las condiciones de riesgo
podrían incluir aspectos del entorno del proyecto o de la organización que pueden
contribuir a poner en riesgo el proyecto, tales como: las prácticas deficientes de
dirección de proyectos, la falta de sistemas de gestión integrados, la concurrencia
de varios proyectos o la dependencia de participantes externos que no pueden ser
controlados.

Los riesgos del proyecto tienen su origen en la incertidumbre que está presente en
todos los proyectos. Los riesgos conocidos son aquéllos que han sido identificados
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y analizados, lo que hace posible planificar respuestas para tales riesgos.
Para tener éxito, la organización debe comprometerse a tratar la gestión de
riesgos de una manera proactiva y consistente a lo largo del proyecto.

Debe hacerse una elección consciente a todos los niveles de la organización para
identificar activamente y perseguir una gestión eficaz durante la vida del proyecto.
Los riesgos existen desde el momento en que se concibe un proyecto. Avanzar en
un proyecto sin adoptar un enfoque proactivo en materia de gestión de riesgos
aumenta el impacto que puede tener la materialización de un riesgo sobre el
proyecto y que, potencialmente, podría conducirlo al fracaso (Mercado, 2010)

86

12. VALIDACIÓN DE LA VERSIÓN BETA DE LA METODOLOGÍA DE
GESTIÓN DE RAEEs
De acuerdo con el instrumento del Anexo 2, encuesta validación de metodologías
RAEEs instrumento, en el que se validó la versión beta
gerencial de

gestión, aprovechamiento y

de la metodología

disposición final de los RAEEs,

generados por las TICs, como medida de mitigación al cambio climático, durante
la validación de esta metodología se consultaron a diez (10) expertos gerentes y
lideres de proyectos de implantación y renovación de infraestructura de TICs.
El objetivo de esta validación beta es obtener una retroalimentación y poder
acercar de la metodología

de gestión de RAEEs propuesta con el fin de

desarrollar la primera versión de esta metodología.
A continuación se presentan los resultados arrojados por la validación de la
versión beta de la metodología de gestión de RAEEs, con un análisis cuantitativo
y cualitativo aplicado a las ocho preguntas relacionadas en el instrumento de
validacion.

12.1 ANÁLISIS CUANTITATIVO

En las figuras numeradas de la 7 a la figura 14 se hace una descripción de los
resultados, producto de la validación piloto la metodología

propuesto para el

aprovechamiento y disposición final de los RAEEs generados por las TICs.

Figura 7. ¿Son las etapas planteadas y su secuencia en la metodología
adecuadas?
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Completitud:
¿Son las etapas planteadas y su secuencia en el Modelo adecuadas?

SI

NO

10%

90%

Según el 90% de los expertos la secuencia la metodología es correcta.

Figura 8. ¿Es correcta y consistente la terminología usada en la metodología?
Consistencia
¿Es correcta y consistente la terminología usada En el modelo?

SI

NO

30%
70%

Según el 70% de los expertos consultados para la validación la metodología
considera que la terminología utilizada en el metodología
consistente.
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es correcta y

Figura 9. ¿Es la metodología una herramienta de

análisis de la viabilidad

ambiental, gerencial y tecnológica del sistema y sus procesos en Colombia?

Aplicabilidad
a) ¿Es el modelo una herramienta de análisis de la viabilidad ambiental,
gerencial y tecnológica del sistema y sus procesos en Colombia?
SI
10%

90%

El 90 % de los expertos consultados opinan que este metodología

es una

buena herramienta de análisis a nivel gerencial, ambiental y tecnológico para la
gestión de RAEEs.

Figura 10. ¿Son claros los beneficios de la aplicación de la metodología para su
organización?

Aplicabilidad
b) ¿Son claros los beneficios de la aplicación del modelo para su
organización?
SI
NO

20%
80%
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El 80% de los expertos consultados opinan que con esta metodología se pueden
tener beneficios para las organizaciones que lo implanten.

Figura 11. ¿Es posible con la metodología propuesta solucionar los procesos de
RAEE en su organización?
Viabilidad
¿Es posible con el modelo propuesto solucionar el procesos de RAEE en su
organización?
10%

SI

NO

90%

El 90% de los expertos consultados opinan que el metodología es viable para
dar solución a la problemática de RAEEs generados por las TICs.

Figura 12. ¿Es factible obtener datos para en un futuro simular en la
metodología propuesta?
Accesibilidad
¿Es factible obtener datos para en un futuro simular el modelo
propuesto?
SI

100%

90

El 100% de los expertos consultados están de acuerdo que de este metodología
se puede tener suficiente información para modelar los procesos plasmados en él.
Figura 13. ¿Considera que de ser implementada esta metodología es
sostenible en la industria del reciclaje?

Sostenibilidad
¿Considera que de ser implementado este modelo es sostenible en la industria del
reciclaje?
SI
30%
70%

El 80% de los expertos consultados opinan que al imprentarse esta metodología
puede ser sostenible para la industria del reciclaje.
Figura 14. ¿Es posible que la metodología propuesta contribuya a la mitigación
o ayude a la reducción

de los impactos negativos que está causando la

inadecuada manipulación de los RAEEs en el cambio climático?
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Aplicabilidad
¿ Es posible que el modelo propuesto contribuya a la mitigación o ayude a la
reducción de los impactos negativos que está causando la inadecuada manipulación
de los RAEES en el cambio climático?
SI
NO

100%

El 100% de los expertos consultados consideran que esta metodología puede
contribuir

a la mitigación de los impactos negativos que está causando la

inadecuada manipulación de los RAEEs sobre el cambio climático.

12.2 ANÁLISIS CUALITATIVO

1. ¿Son las etapas planteadas y su secuencia en la metodología adecuadas? A la
pregunta planteada, los expertos consultados contribuyen a esta metodología
indicando que este puede ser mejorado incluyendo políticas de manejo de
residuos, evidenciando la planeación de cada una de las etapas, determinado el
paso a paso de la metodología.

2. ¿Es correcta y consistente la terminología usada en la metodología? A la
pregunta planteada, los expertos consultados sugieren que el metodología puede
ser mejorado utilizando términos más técnicos. El proceso llamado “sistema” no da
cabida dentro la metodología, es muy genérico; se pude entender como cualquier
cosa. Se recomienda cambien el término desensamble por

desarme o un

sinónimo, cambiar el término reparación por refacción, para los bloques de
decisión colocar cuál es la acción a tomar “SÍ o NO”.

92

3. ¿Es la metodología una herramienta de análisis de la viabilidad ambiental,
gerencial y tecnológica del sistema y sus procesos en Colombia? A la pregunta
planteada,

los expertos consultados sugieren que la metodología

puede ser

mejorado si se determina quiénes harán parte la metodología
gubernamentales,

ambientalistas

o

fabricantes)

validar

la

(entes

estrategia

de

implementación. En la etapa de recolección plantear proceso para enseñar a
clasificar desde la fuente, trazar otro método diferente a diagrama de flujo hacia la
ilustración la metodología.

4. ¿Son claros los beneficios de la aplicación de la metodología para su
organización? A la pregunta planteada, los expertos consultados siguieren que el
metodología puede ser mejorado si se incluyeran políticas de incentivos a quienes
generen las buenas prácticas del manejo RAEEs, puntualizar el cómo hacer el
reuso reciclaje y la reducción de los RAEEs.

5. ¿Es posible con esta metodología propuesta solucionar los procesos de RAEEs
en su organización? A la pregunta planteada, los expertos consultados siguieren
que la metodología puede ser mejorado si se enfatiza en la optimización de
procesos y en la reducción de gastos. Lo cual hace viable el reuso y el reciclaje,
potenciándolos como una buena iniciativa para las organizaciones que implanten
el manejo de residuos RAEEs.

6. ¿Es factible obtener datos para en un futuro simular la metodología propuesta?
A la pregunta planteada, los expertos consultados siguieren que la metodología
puede ser mejorado si se consulta a muchos interesados en la industria de los
aparatos eléctricos y electrónicos, se recomienda tener datos tabulados

para

direccionar las campañas de capacitación en el manejo de RAEEs, especificar
más los campos de trabajo dado que las TICs están en muchos campos de la
economía.
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7. ¿Considera que de ser implementado esta metodología es sostenible en la
industria del reciclaje?. A la pregunta planteada, los expertos siguieren que la
metodología puede ser mejorada si se plantea la optimización de los materiales
reciclados,

se modelan

el cómo se realizará el manejo de los materiales

peligrosos y de alto costo, enfocarlo a las áreas de tecnología, perfeccionando en
cada proceso las ventajas y los impactos que tiene cada uno de estos.

8. ¿Es posible que la metodología propuesta contribuya a la mitigación o ayude
a la reducción

de los impactos negativos que está causando la inadecuada

manipulación de los RAEEs en el cambio climático? A la pregunta planteada, los
expertos siguieren que el metodología

puede ser mejorado si se

incluyen

aspectos relacionados con la salud de las personas y, además, se realiza una
orientación sobre disposición de residuos.
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13. CASO DE ESTUDIO

Uno de los elementos que causa mayor impacto como residuo generado por las
TICs son los monitores CRT. La mayoría de los hogares tienen al menos uno; un
antiguo monitor de Tubo de Rayo Catódico- CRT que ya no es útil. Con el avance
diario de la tecnología la población de monitores no usados se ha incrementado,
logrando que este tipo de residuos esté llegando directamente

a los rellenos

sanitarios. Por esta razón, para el caso de estudio, se aplicó la metodología
gerencial de

gestión, aprovechamiento y

disposición final de los RAEEs,

generados por las TICs, como medida de mitigación al cambio climático.

13.1 RECOLECCIÓN DE MONITORES

La etapa clave y decisiva para un sistema de reciclaje de RAEEs es la recolección.
Cabe señalar que un sistema de recolección eficaz depende de esquemas de
recolección accesibles y eficaces para el usuario y, además, de la divulgación de
información a los usuarios de forma coherente y adecuada.

La etapa de recolección es la más costosa. Específicamente en el caso de los
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, que muchas veces pueden ser
voluminosos y delicados, lo que redunda en costos representativos que pueden
depender principalmente de la distancia, cantidad y calidad de los RAEEs.

De igual modo el cálculo de la capacidad estimada no es fácil debido a las
diferencias en la vida útil de los equipos y la existencia de mercados de segunda,
entre otros. La recuperación de un producto depende no sólo de su vida útil, sino
de la capacidad de almacenamiento de las viviendas (mayor en las zonas rurales
que en las ciudades) y del comportamiento y los hábitos de la gente. Para calcular
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la cantidad aproximada de RAEEs que se generará en una zona se emplean dos
métodos fundamentales: el método del “uso y consumo” y el de la “oferta del
mercado”. Ambos métodos se basan en estimaciones acerca de la oferta típica de
los RAEEs, en el promedio de peso y vida útil, en la situación socioeconómica de
la zona geográfica y, según datos estadísticos, en el tiempo que se almacenan en
los hogares los aparatos eléctricos y electrónicos.

Es así como se plantean varias estrategias a realizar; acuerdos con las
administraciones de los conjuntos residenciales; programas de recolección en los
puntos comunales de cada localidad o barrios; alianzas con empresas mayoristas
dedicadas al comercio de tecnología, en donde se establecerán mini centros de
acopio.

Los monitores

CRT necesitan ser mantenidos intactos durante el transporte

debido a que la mayor parte de usos del vidrio sin plomo requieren su separación
de la fracción plomada y la mayoría de técnicas de separación se realizan a partir
de los tubos intactos. Incluso si los CRT se piensan triturar es también preferible,
por razones de salud y de seguridad, transportar los tubos intactos:

1. Para cerciorarse de que un CRT llegue intacto al sitio de tratamiento se debe
mantener su cubierta original y apilar correctamente en un recipiente conveniente
como cajas de madera, rejas metálicas o de cartón grueso. También se pueden
utilizar empaques de película plástica sobre palés, pero se recomienda el uso de
cajas para su transporte. La grafica 21 presenta un ejemplo de cómo se debe
realizar la descarga de los monitores.
2. Si los monitores y televisores CRT son transportados sobre una estiba de tal
manera que los pedazos quebrados no pueden ser contenidos, la carga debe ser
envuelta en una película plástica o en plástico burbuja.

96

3. En caso que se tengan monitores y televisores con el tubo quebrado o en
pedazos, dichos pedazos de vidrio se deben empacar en recipientes o cajas
aparte que eviten que las partículas o fragmentos puedan ser liberados.
4. Se deben colocar los monitores con la pantalla hacia un lado (en particular los
monitores de la primera capa). Además, se recomienda, introducir una capa de
espuma o de plástico burbuja entre las diferentes capas.
5. De ser posible todos los cables de los monitores deberán ser removidos para
evitar daños y complicaciones al descargar las cajas o las estibas. Se recomienda
que los cables se transporten en envases o cajas separados.
6. Tubos sueltos (CRT) se deben transportar con las mismas precauciones para
mantenerlos intactos y evitar la fractura de los mismos (Ministerio de Ambiente,
2010).

Un factor importe para la manipulación de este tipo de residuos es el trasporte y
embalaje. Además para la recolección se deben tener presentes los riesgos
plantados en el Anexo 3 Matriz de Riesgos metodología de gestión de RAEEs de
riesgos. La forma ilustrativa se presenta en la imagen No 15, en la cual se
observa la forma de recolección.
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Figura 15. Recolección y embalaje de monitores

Fuente tomada de Ministerio de comunicaciones computadores para educar Ministerio de
Ambiente, vivienda y desarrollo territorial República de Colombia).

13.1.1 Diagnóstico de monitores. Para realizar el diagnóstico de un monitor se
procede a desconectar el cable de alimentación de la parte trasera del monitor y
desenchufar el cable de datos serial de la parte trasera de la computadora.
Colocar el monitor CRT en una superficie de trabajo resistente. Usar guantes de
trabajo de cuero para evitar cortes y rasgaduras de los componentes internos del
monitor CRT. Realizar un correcto diagnóstico siguiendo estos pasos:


Pruebe el monitor en su mesa de trabajo antes de desarmarlo (a veces el

usuario se olvida de conectarlo o queda mal conectado en la parte trasera).


Coloque un cable nuevo en la entrada de tensión para asegurarse que el

original no está cortado internamente.


Si continúa sin funcionar desarme el monitor, ubique el fusible y mida en la

escala de Ohms o de continuidad sonora que el mismo no esté quemado. Si está
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quemado la fuente puede tener inconvenientes, si es funcional pasa al siguiente
punto.


Si la llave (interruptor o switch) de encendido es mecánica, mida sus

terminales con el multímetro en la escala de ohms o de continuidad sonora
pulsando la llave (cierra y abre los contactos). Si es digital (por toque) pase al
siguiente punto.


Si el fusible está bien y la llave de encendido también, entonces, enchufe el

monitor en un Banco de pruebas (o "serie de tensión") y mida en la etapa de
entrada del monitor la tensión de entrada con el multímetro en la escala de tensión
alterna, deberá medir, 110 o 220 V, según la red eléctrica del país que resida.


Si esta tensión es correcta, mida a la salida de tensión de la fuente (donde

están todos los diodos) y mida en la escala de tensión continua cada uno de los
voltajes en la salida (90, 50, 12, 15 y 6,3 Voltios son valores estándar para muchas
marcas), si hay tensión, la fuente está correcta.

Si esas tensiones no existen apague y desconecte el monitor, termine de
desarmar su placa de la chapa que la sostiene y proceda a medir los diodos de la
salida secundaria. Para comprobar que no hay un cortocircuito en estos extraiga la
placa del cañón del CRT, para no medir erróneamente el diodo que alimenta
filamento y que daría una medición de cortocircuito.

Con respecto a los sentidos el monitor da información visual dependiendo lo que
muestre en la pantalla: táctil (la temperatura de algunos componentes), olfativa
(característicos olores de ciertos componentes al quemarse), auditiva (ciertos
sonidos que puede emitir el monitor como el característico "tic, tic, tic" cuando no
enciende).
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Si se ve una línea en la pantalla, entonces, se sabe que hay muchas cosas que
funcionan, como: la fuente conmutada entrega tensión, la etapa horizontal
funciona, ya que existe brillo en pantalla, aunque solo una línea, la etapa de lógica
también, aunque no se puede ver el menú.

Esto indica que revisar indiscriminadamente un monitor por completo no sirve de
nada y, por consiguiente, en muchos casos, se pierde tiempo y dinero ya que él
mismo "habla" indicando cuál es la falla que tiene sin necesidad de acudir a
revisar de forma errónea otra parte del monitor que nada tendría que ver con la
falla. Con base en lo anterior se puede decidir qué hacer con este tipo de
residuos si se procede a

reparación para posterior reuso

o proceder al

desensamble. En la figura 16 se ilustra cómo se realiza el diagnóstico funcional
de los monitores CRT.

Figura 16. Diagnóstico de funcionamiento de monitores

Fuente: tomada del Ministerio de Comunicaciones computadores para educar Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial República de Colombia.
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13.1.2 Reparación de monitores. Para la reparación efectiva de un monitor se
procede a apagar el monitor CRT, desenchufar el cable de alimentación si todavía
no se ha hecho. Dejar el televisor o monitor CRT desconectado al menos 24 horas
antes de continuar.

Con un mínimo de instrumental: un tester o (multímetro) digital "normal", un
soldador (cautín) y un juego de destornilladores y planos, seguramente se podrá
salir adelante en la reparación.

Mueva el monitor CRT a una superficie de trabajo plana. Utilice el destornillador
largo para quitar todos los tornillos de la parte posterior de la unidad. Como la
mayoría de las carcasas de los monitores CRT tienen tornillos de sujeción
asentados en los agujeros profundos para los tornillos se debe utilizar un
destornillador con un mango largo.

Use un punzón o destornillador plano para levantar la tapa de la caja trasera de la
pieza del panel frontal del monitor. Haga una palanca en las dos piezas y
sepárelas con cuidado para evitar romper los separadores de plástico que pueden
ayudar a asegurar las piezas delanteras y traseras de la carcasa. Tire de la
carcasa trasera del panel frontal y el tubo.

Retire la abrazadera en el interior de la pieza de la cubierta trasera que sostiene el
cable de alimentación en su lugar. Con algunas abrazaderas se debe quitar dos
tornillos antes de quitar las pinzas, mientras que con otros se puede desenganchar
los clips de sujeción con los dedos.

Desenchufe el conector del cable de alimentación de la placa de alimentación
interior debajo del tubo de imagen. Si el cable de alimentación no tiene un bloque
de conexión quite los dos tornillos de los terminales que sujetan el cable de
alimentación. Desconecte el cable de alimentación del monitor.
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Póngase los guantes aislantes y localice el cable grande que se dirige a una copa
de goma en la parte posterior de la pantalla del monitor. Este es el cable de la
línea de transferencia.

Sujete una de las pinzas de conexión en el cable de conexión a tierra con el eje de
metal del destornillador grande de cabeza plana. Sujete el otro extremo del cable
de alambre de conexión a tierra a una superficie metálica.

Levante los clips debajo de la copa de goma con un destornillador grande de
cabeza plana para aflojar la ventosa de goma de la parte posterior del tubo de
imagen y desenganche las abrazaderas. Haga esto con mucho cuidado para no
dañar la copa de goma o el tubo de imagen de la televisión. Retire la copa de
goma de la parte posterior del tubo de imagen.

Desconecte

todos

los

conectores

de

los

cables

de

la

tarjeta

de

alimentación/transformador. Quite todos los tornillos que fijan la placa de
alimentación al chasis. Retire la tarjeta de la caja del monitor.

Desconecte la toma de los cables de todas las demás tarjetas restantes del
monitor. Dependiendo de la configuración puede que haya una sola tabla, o dos o
más tablas con tubos y condensadores. Quite los tornillos de las tablas a
continuación.

Quite los tornillos a lo largo de los bordes frontales del tubo. Estos tornillos fijan el
tubo y el montaje de placa tubular a la pieza de bisel frontal de plástico. En
algunos monitores, sin embargo, el conjunto de placa tubular se une a la pieza de
panel frontal con pegamento para que no la pueda quitar. Retire la pieza de bisel
frontal del armazón de placa tubular si es posible y necesario.
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Reemplace las juntas defectuosas u otros componentes según sea necesario.
Vuelva a montar el monitor invirtiendo los pasos utilizados para el desmontaje.

Figura 17. Reparación de monitores

Fuente tomada del Ministerio de Comunicaciones Computadores para educar Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial República de Colombia.

13.1.3 Reuso de monitores CRT. Los monitores de tubos de rayos catódicos o
CRT por sus siglas en inglés, se encuentran comúnmente en viejas computadoras
de escritorio. Una vez que dejan de usar el monitor CRT o cuando ha completado
su vida útil es posible que se consideren opciones de reuso.
La primera opción es donar este tipo de elementos a fundaciones o instituciones
de bajos recursos, quienes los utilizarán en las aulas de clase. La segunda opción
es cubrir nichos de mercado a bajo precio vinculando este tipo de elementos de
nuevo hacia los consumidores. Así se cumplirá con uno de los objetivos
metodología propuesta.
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la

13.1.4 Desensamble de monitores. Para realizar el desensamble de un monitor
se debe tener en cuenta cuáles son sus partes y, además, saber sobre
herramientas, cuidados y protecciones para poder empezar a desensamblar
(fueron descritas en el numeral 14.3 reparación de monitores). Es el más antiguo
y consta de tres conjuntos de partes en su interior visible de la tarjeta madre o
váquela, las cuales se visualizarán en las figuras 18, 19 y 20.



Fuente de poder.



Pre amplificación: es el que tiene el chip principal.



Amplificación: tiene el flyback

Figura 18. Monitor CRT

Fuente: tomada de http://elsitioandres.blogspot.com/2011/11/monitores-y-desensamble-de-un-

trc.html

Se empieza retirando la carcasa. El momento en que se retira la carcasa, aparece
registrado en las imágenes 19 y 20.
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Figura 19. Partes internas de monitor CRT

Fuente tomada
trc.html

de

http://elsitioandres.blogspot.com/2011/11/monitores-y-desensamble-de-un-

Figura 20. Flyback monitor CRT

Fuente tomada
trc.html

de

http://elsitioandres.blogspot.com/2011/11/monitores-y-desensamble-de-un-

Luego se retira el flyback: el que se ve con una línea roja. Para poder retirar el
flyback se debe tener unos caimanes y un destornillador y así descargar el monitor
de energía eléctrica. Es importante, al hacer esto, colocar un extremo del caimán
en la carcasa que tapa la tarjeta de video y el otro extremo se debe ubicar en el
destornillador. Tomar el destornillador por el mango para evitar un choque
eléctrico en la persona que lo está manipulando y colocarlo debajo de la chupa
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hasta que toque metal; en este momento el monitor se ha descargado y se
procede a retirar la chupa.
Figura 21. Descarga electromagnética monitor CRT

Fuente tomada de http://elsitioandres.blogspot.com/2011/11/monitores-y-desensamble-de-un-

trc.htm

Figura 22. Desensamble monitor CRT

Fuente tomada
trc.html

de

http://elsitioandres.blogspot.com/2011/11/monitores-y-desensamble-de-un-

Luego de esto se retira la tarjeta de video que está encerrada en la carcasa y se
observa su estado
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Figura 23. Desensamble monitor CRT

Fuente tomada
trc.html

de

http://elsitioandres.blogspot.com/2011/11/monitores-y-desensamble-de-un-

Figura 24. Tarjeta amplificadora de monitor CRT

Fuente tomada
trc.html

de

http://elsitioandres.blogspot.com/2011/11/monitores-y-desensamble-de-un-

Después de retirar la tarjeta se observa el yugo de deflexión. Para descargar el
alto voltaje se usa un cable de grueso calibre atado a dos destornilladores, uno de
los cuales va a la parte metálica de la carcasa y el otro al área de carga de voltaje
y a la chupa. Nunca se debe tocar el metal de estos componentes durante la
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descarga. Luego de esto se procede a retirar la carcasa de la pantalla, y
posteriormente la tarjeta madre del monitor.

Figura 25. Separación de partes monitor CRT

Fuente tomada de http://elsitioandres.blogspot.com/2011/11/monitores-y-desensamble-de-un-

trc.html

De esta forma se tiene un residuo como el monitor desensamblado listo para la
clasificación de sus partes.

13.1.5 Materiales y elementos de un monitor. En promedio, hace unos años, un
computador de escritorio (CPU más monitor CRT) pesaban en conjunto alrededor
de 27 kg, y actualmente su peso es de 10 kg aproximadamente; un laptop pesa en
promedio de dos a tres kilos y los nuevos equipos incluso menos (ver tabla 15).
Adicionalmente se han comenzado a reducir los contenidos de elementos
potencialmente peligrosos en algunos de estos equipos, como se detalla más
adelante (Medioambinete C&V, 2009).

Los metales constituyen el núcleo principal de los residuos eléctricos y
electrónicos, y su reciclaje es técnicamente factible. Para recuperarlos se necesita
menos energía (10 a 15 % de la requerida en un proceso tradicional de extracción
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o procesamiento), y se genera menos desechos (potencialmente, un 98% menos),
que para extraerlos de la naturaleza. Además de su significativo valor monetario,
los metales reciclados poseen también un valor ambiental único: pueden durar
para siempre, lo que los convierte en un recurso fundamental.

Tabla 15. Peso de los residuos para un monitor

Porcentaje en peso de los residuos de un monitor
CRT
Metales

8%

Plástico

35%

Mezclas plástico metal

3,2%

Cables

0,4 %

Vidrio

50,2 %

Circuitos impresos

3%

Material peligroso

0,2%

Fuente: Adaptación Propia, tomada de SWCO, 2008.

La tabla No. 16 indica la composición típica de un desktop y un monitor de 14
pulgadas (CRT), pesando alrededor de 27 kg

(equipo antiguo). También se

muestran las eficiencias de recuperación de los diferentes elementos, destacando
los metales por su alto potencial de recuperación en instalaciones de refinería, el
cual ha aumentado en los últimos años.
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Tabla 16. Elementos y materiales contenidos en un computador personal
(desktop) y un monitor (CRT)
Nombre

Peso del material
(kg.)

Eficiencia del
proceso de
reciclaje (%)

Uso/ Localización

Plásticos

6,4

20

Plomo

1,8

5

Aluminio

3,9

80

Germanio
Galio
Hierro

<0,05
<0,05
5,6

0
0
80

Estaño

0,28

70

Cobre

1,9

90

Bario
Níquel

<0,05
0,23

0
80

Zinc

0,6

60

Tantalio

<0,05

0

Indio

<0,05

60

Vanadio
Berilio

<0,05
<0,05

0
0

Oro

<0,05

99

Europio
Titanio

<0,05
<0,05

0
0

Rutenio

<0,05

80

Cobalto
Paladio

<0,05
<0,05

85
99

Manganeso

<0,05

0

Plata

<0,05

98

Incluye compuestos
orgánicos
Protector de radiación en
monitor (CRT), soldadura,
tarjetas (PWB)
Estructura, conectores, CRT
y PWB
Semiconductores y PWB
Semiconductores y PWB
Estructura acero , monitor,
PWB
Uniones metálicas, PWB,
CRT
Conductividad, CRT, tarjetas
y conectores
Tubo al vacío, CRT
Estructura acero , CRT y
PWB
Batería, emisor de color/
PWB CRT
Condensadores/ PWB, fuente
de poder
Transistores, rectificadores/
PWB
Emisor de rojo CRT
Conductividad térmica/PWB
conectores
Conectividad,
conductividad/PWB
conectores
Activador de fósforo/PWB
Pigmento, agente de
aleación/aluminio
Circuito resistivo/ tarjeta
impresa
Estructura acero, CRT y PWB
Conectividad,
conductividad/PWB
Estructura (acero), CRT y
PWB
Conductividad/PWB,
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conectores

Antimonio
Bismuto

<0,05
<0,05

0
0

Cromo

<0,05

0

Cadmio

<0,05

0

Selenio
Niobio
Itrio
Rodio

0,00096
<0,05
<0,05
0

70
0
0
50

Platino

0

95

Mercurio

<0,05

0

Arsénico

<0,05

0

Sílice

6,8

0

Diodos, PWB, CRT
Agente humedecedor en
película gruesa
Decorativo, endurecedor
de acero
Batería, emisor de azulverde, PWB, CRT
Rectificadores/ PWB
Alteración de soldadura
Emisor de rojo/ CRT
Conductor de película
gruesa/ PWB
Conductor de película
gruesa/ PWB
Baterías, interruptores
PWB
Agentes en
transistores/PWB
Vidrio, componentes en
estado sólido, CRT, PWB

Fuente adaptación propia tomado de (Medioambinete C&V, 2009).

Los componentes de un monitor CRT que contienen sustancias peligrosas, en
general, son:


Tubo de rayos catódicos (CRT).



Pilas y condensadores en tarjetas de circuito impreso TCI.



Condensadores grandes.



Pequeñas pantallas LCD y LED.



Pilas y baterías.



“Getterpills” detrás del cañón de electrones o en el cono.

En los monitores normalmente varias TCI conjuntas están instaladas en el “chasis
de las TCI”, que corresponde a un bastidor de metal. Los condensadores grandes,
por lo general, se ubican cerca de la fuente de poder o en el “chasis de TCI”. Las
Baterías de compensación se encuentran cerca del receptor (en caso de aparatos
con control remoto) o en las TCI (por ejemplo aparatos con función “modo en
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espera”). En la parte delantera del aparato, en ciertos casos, se pueden encontrar
pequeñas pantallas de LED o LCD (Medioambinete C&V, 2009).
Los monitores contienen plásticos, los cuales son tratados con retardantes de
llama bromados y por ende necesitan un manejo posterior adecuado. También se
pueden encontrar mezclas metal-plástico que no se pueden separar fácilmente.

Los getterpills son elementos constituidos por aleaciones de algunos metales
(principalmente Bario) con capacidad para quimio sorber gases residuales
presentes en equipos como los CRT manteniendo el vacío necesario dentro del
mismo, captando y eliminando las impurezas que quedan retenidas en su
superficie.

Las

pantallas

contienen

una

serie

de

óxidos

metálicos

en

diferentes

concentraciones dependiendo si se trata del vidrio frontal (con menor contenido de
plomo), tubo o parte central, o cuello de los CRT, según se muestra en la figura
No. 26.
Figura 26. Componentes metálicos de un CRT

(Fuente Eco TV 2007)

Fuente: tomada de: “Estudio piloto de recolección, clasificación, reacondicionamiento y reciclaje de
computadores e impresoras usadas llevado a cabo en Bogotá en el marco del Proyecto “inventario
de e-waste en Sudamérica” del centro regional de Basilea para Suramérica”.
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Para el presente caso de estudio, una vez desensamblado el monitor, se procede
a realizar pruebas funcionales en la fuente de poder y tarjeta madre; para el fin
deseado, son los únicos elementos que pueden ser reutilizados en la reparación
de otros monitores del mismo metodología . Los demás

elementos son

entregados a la etapa de clasificación.
A continuación se ilustran algunos elementos y materiales derivados de un
monitor:
De las figuras numeradas de la 27 a la 29, se pueden observar los materiales más
representativos en un monitor.

Figura 27. Carcasa plástica de un monitor

Fuente: tomada de: “Estudio piloto de recolección, clasificación, reacondicionamiento y reciclaje de
computadores e impresoras usadas llevado a cabo en Bogotá en el marco del Proyecto “inventario
de e-waste en Sudamérica” del Centro Regional de Basilea para Suramérica”.

Figura 28. Bases plásticas de monitores
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Fuente: tomada de: “Estudio piloto de recolección, clasificación, reacondicionamiento y reciclaje de
computadores e impresoras usadas llevado a cabo en Bogotá en el marco del Proyecto “inventario
de e-waste en Sudamérica” del centro regional de Basilea para Suramérica

Figura 29. Soportes plásticos para yugos de monitores

Fuente: tomada de: “Estudio piloto de recolección, clasificación, reacondicionamiento y reciclaje de
computadores e impresoras usadas llevado a cabo en Bogotá en el marco del Proyecto “inventario
de e-waste en Sudamérica” del Centro Regional de Basilea para Suramérica.
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Otro material importante es el vidrio del cual está fabricado el cañón y la pantalla
de los monitores de CRT; en la figura No. 30 se puede observar dicho elemento.

Figura 30. Pantalla y cañón de un monitor

Fuente: tomada de: “Estudio piloto de recolección, clasificación, reacondicionamiento y reciclaje de
computadores e impresoras usadas llevado a cabo en Bogotá en el marco del Proyecto “inventario
de e-waste en Sudamérica” del centro regional de Basilea para Suramérica.

Figura 31. Yugo de monitor CRT
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Fuente: tomada de: “Estudio piloto de recolección, clasificación, reacondicionamiento y reciclaje de
computadores e impresoras usadas llevado a cabo en Bogotá en el marco del Proyecto “inventario
de e-waste en Sudamérica” del Centro Regional de Basilea para Suramérica.

Figura 32. Material de cobre extraído del yugo del monitor CRT
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Fuente: tomada de: “Estudio piloto de recolección, clasificación, reacondicionamiento y reciclaje de
computadores e impresoras usadas llevado a cabo en Bogotá en el marco del Proyecto “inventario
de e-waste en Sudamérica” del Centro Regional de Basilea para Suramérica.

13.1.6 Clasificación de materiales de un monitor CRT. La clasificación de
residuos generados en la de manufactura monitores CRT se presenta en la tabla
17, en la cual se establece

si el elemento es peligroso para cualquier tipo de

vida.
Los materiales y elementos NO PELIGROSOS se entregarán

directamente al

sistema de reciclaje, para ser ingresados de nuevo al sistema de materias primas
o sistema productivo.

Los elementos clasificados como

PELIGROSOS pasarán

al proceso de pre

procesamiento en donde se anulará la alta peligrosidad.

Tabla 17. Clasificación material y elementos de un monitor (CRT)
Clasificación de elementos y materiales generados por los
monitores CRT
Residuo
Ferroso
Metal
Aluminio
Cobre
Cables
Componentes
Montajes eléctricos y
electrónicos
electrónicos
Tarjetas de
circuito
impreso
Plástico con retardantes de llama
Vidrio de CRT
Espumas,
gomas,
Otros
tierra y cintas
Polvo
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Clasificación
No peligroso
No peligroso
No peligroso
No peligroso
Peligroso
Peligroso

Peligroso
Peligroso
No peligroso

Peligroso

fosforescente
Fuente: adaptación propia tomado de (Medioambinete C&V, 2009).

Nota: Los componentes electrónicos (flyback, potenciómetros, parlantes y algunos
accesorios clasificados como componentes que no tienen un uso definido), son
clasificados como residuos peligrosos. Lo anterior, mientras se especifica su uso o
se demuestra que no presentan alguna de las características de alta peligrosidad.

13.1.7 Pre Procesamiento de materiales o elementos peligrosos de

un

monitor CRT.

Pre procesamiento de pantallas de monitores CRT. Para separar los vidrios
hay que considerar la composición diferente de los vidrios procedentes de
pantallas a blanco y negro, y pantallas a color. Mientras en pantallas a blanco y
negro todas las partes del vidrio contienen plomo, en pantallas a color sólo el
vidrio de cono contiene plomo. Es decir que el vidrio de pantalla, en pantallas a
color por lo general no contiene plomo o en algunos casos este se encuentra en
muy bajas concentraciones. El vidrio de cono y el vidrio de pantalla se separan
mediante un alambre caliente u otra herramienta adecuada. Se debe tener en
cuenta que las dos partes de vidrio están unidas por una frita de vidrio de óxido de
plomo/borato que contiene más que 80% de plomo. Ésta es recolectada con los
otros vidrios con plomo y no debe ser mezclada con los vidrios sin plomo
(Ministerio de Ambiente, 2010).

Después de haber sacado la máscara de sombra y el cañón de electrones se
realiza la aspiración del recubrimiento que se ubica al interior del vidrio de pantalla
(ver figuras 32 y 33). El recubrimiento interior del vidrio se introduce en un envase
separado como se observa. Éste también puede ser aislado del vidrio por lavado u
otros procedimientos.
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Se debe evitar que se generen emisiones de polvo del vidrio de plomo o del
recubrimiento de la pantalla. Al final se debe quitar la capa anti-brillo que está al
exterior del vidrio de pantalla y dependiendo de los requerimientos del uso
posterior el vidrio puede ser recolectado entero o triturado.

Figura 33. Aspiración de recubrimiento de polvo de plomo para monitores
CRT

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010).

Figura 34. Recolección del recubrimiento de plomo de un monitor CRT

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010).

El vidrio de los tubos de imagen puede ser reutilizado en la producción de nuevos
tubos de imagen. Sin embargo hay dos problemas relacionados con este
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aprovechamiento. Primero: hoy en día ya casi no se están casi produciendo
monitores con tubos de rayos catódicos. Segundo: no existen producciones de
monitores en muchos países, por lo que el vidrio tendría que recorrer grandes
distancias. Otro material interesante es el níquel-acero de alta concentración en
los monitores CRT (Ministerio de Ambiente, 2010).

13.1.8 Pre procesamiento montajes eléctricos y electrónicos. En la etapa de
potencia de los monitores CRT se encuentran las tarjetas de circuito impreso
(TCI). Las tarjetas de circuito impreso (TCI) se utilizan en una gran variedad de
aparatos. Las TCI son un medio para sostener mecánicamente y conectar
eléctricamente componentes electrónicos, a través de rutas o pistas de material
conductor, grabados desde hojas de cobre laminadas sobre un sustrato no
conductor. La mayoría de los circuitos impresos están compuestos de una a
dieciséis capas conductoras, separadas y soportadas por capas de material
aislante (sustrato) laminadas (pegadas) entre sí. Las capas pueden conectarse a
través de orificios, llamados vías. Los orificios pueden ser electros recubiertos, o
se pueden utilizar pequeños remaches. Los circuitos impresos de alta densidad
pueden tener vías ciegas, que son visibles en sólo un lado de la tarjeta, o vías
enterradas, que no son visibles en el exterior de la tarjeta (Ministerio de Ambiente,
2010).

En esta etapa se realiza la separación de los componentes peligrosos que pueden
estar presentes en algunos aparatos eléctricos y electrónicos en desuso, para
evitar

que

los

componentes

contaminados

terminen

en

las

fracciones

aprovechables para reciclar y así facilitar su manejo posterior. Este paso se debe
realizar, en particular, cuando el proceso posterior sea el desensamble mecánico o
trituración. Pero, en general, los componentes que pueden contener sustancias
peligrosas deben ser extraídos. No obstante los procesos futuros de manejo tales
como la incineración controlada o la refinación, pueden permitir el reciclaje de
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos sin el retiro anterior de sustancias
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peligrosas. Entre los residuos peligrosos que se pueden generar en el
desensamble de RAEE figuran: vidrio con plomo, vidrio con bario, cañón de
electrones con bario, película fosforescente, condensadores que contengan
bifenilos o trifenilos policlorados (PCB o PCT) y tarjetas de circuitos impresos con
soldaduras de plomo (Ministerio de Ambiente, 2010).
En las tarjetas de circuito impreso se encuentra una gran cantidad de elementos
altamente contaminantes, los cuales se describen en la siguiente tabla No. 18.

Tabla 18. Contenido de alta peligrosidad en los TCI
Elemento
Pilas y baterías
Condensadores
Elementos de alto rendimiento
Semiconductores de galio y arseniuro
Ensambladuras eléctricas
Soldaduras blandas
Conductores y enchufes
Material base de las tarjetas
Interruptores (Switches) y relés de mercurio

Contenido de alta peligrosidad
Mercurio, cadmio, plomo
PCB (en aparatos viejos)
Berilio
Galio, arsénico
Cobre
Plomo, cadmio, estaño, plata, bismuto
Oro, plata, paladio
Retardantes de llama halogenados
Mercurio

Fuente: adaptación propia

13.1.9 Trituración de elementos de un monitor CRT. Una vez neutralizados los
peligros inmersos en los elementos de un monitor CRT se procede a realizar la
trituración mecánica, con el fin de reducir su volumen.
Principalmente en los países industrializados el desensamble mecánico es el
método más aplicado para procesar y recuperar los materiales contenidos en los
RAEEs. Después de un primer paso manual de descontaminación

y

acondicionamiento para los procesos posteriores, los RAEEs pasan al proceso
mecánico de trituración y separación.

Por lo general la trituración se lleva a cabo en una trituradora de cadena, en la
cual los RAEEs son destruidos mediante un proceso mecánico. Del proceso de
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trituración sale una mezcla de diferentes fragmentos de materiales, los cuales
posteriormente son separados a través de mecanismos de separación (como por
ejemplo la clasificación de aire, criba, ciclón, turbo-rotor, corriente de Foucault o
separación magnética, etc.) en diferentes fracciones y corrientes limpias. Las
corrientes después entran a su respectivo procesamiento y son puestas a
disposición para su comercialización. De esa manera, los plásticos son triturados y
granulados en otra línea de proceso.

En los cables también existen soluciones mecánicas para separar los plásticos
aislantes del cobre y los componentes interiores, por ejemplo con máquinas
separadoras o trituradoras para cables con separación metal-plástico. Algunos
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, como, por ejemplo, la pantalla de
monitores CRT deben ser separados. No pueden ser procesados en conjunto con
el resto de los aparatos y se deben manejar a través de otros procesos, lo cual
indica que la trituración mecánica de un monitor CRT debe realizarse por
separado: un proceso para

Tarjetas de Circuito Impreso (TCI) y otra para

pantallas (Ministerio de Ambiente, 2010).

Figura 35. Trituración de tarjeta de circuito de Impreso (TCI)

Fuente: www.greenbusinesstimes.com
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13.1.10 Clasificación de material triturado de monitores CRT y alternativas
de tratamiento. Según la metodología para la disposición final de RAEEs

se

plantea una clasificación de acuerdo a las alternativas del sistema de reciclaje o
de materias primas,

en donde se

contempla la disposición final

de estos

materiales para su posterior comercialización o refinación química. En la imagen
36 se observan los productos recuperado a través de procesos químicos.
Figura 36. Producto terminado después de la refinación química

Fuente: http://www.sabinmetal.com/ Assaying_Sampling_Methods.html
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14. METODOLOGÍA GERENCIAL DE GESTIÓN, APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RAEEs PRIMERA VERSIÓN

La metodología gerencial de gestión, aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs, generados por las TICs, como medida de mitigación al cambio climático
está compuesta por las siguientes etapas o procesos:


Bolsa de residuos y subproceso industriales (BORSI): está dirigida a
promover la comercialización y la valorización de los residuos y los
subproductos industriales, como una fórmula generada desde lo ambiental
para fomentar el desarrollo de nuevas actividades económicas, la
generación de empleo y la reducción de impactos sobre el medio. En lo
concerniente con la comercialización, se pretenden incentivar las
transacciones de compraventa, empleando medios de divulgación y
comunicación que garanticen una amplia difusión de sus ofertas o
demandas y que permitan poner en contacto las empresas que generan
residuos o subproductos con aquellas que los puedan utilizar o aprovechar.
En lo referente a la valorización, se incentiva la recuperación, el reciclaje y
el reuso en las cadenas económicas existentes o en nuevas industrias, de
aquellos residuos que puedan ser aprovechados en términos de un mayor
valor agregado.



Sistema de materias primas: corresponde al sistema de producción el
cual proporciona una estructura que agiliza la ejecución y el planteamiento
de los procesos industriales o de fabricación. Son

conjuntos de

componentes que interaccionan unos con otros, de tal forma que cada
conjunto se comporta como una unidad completa. Se puede definir,
también, en sistemas que se identifican como conjuntos de elementos o
entidades que guardan estrechas relaciones entre sí y

124

mantienen al

sistema directo o indirectamente unido de modo más o menos estable, cuyo
comportamiento global persigue, normalmente, algún tipo de objetivo. Para
el presente caso, el sistema responsable de la producción de bienes y
servicios en general de las organizaciones. De la misma manera los
sistemas de producción tienen la capacidad de involucrar las actividades y
tareas diarias de adquisición y consumo de recursos.


Fabricantes: hace referencia a todas aquellas personas naturales o
jurídicas que tienen capacidad de producción de equipos eléctricos y
electrónicos:
o

Fabriquen computadores y/o dispositivos periféricos bajo su propio
nombre o su propia marca, o haga diseñar o fabricar computadores
y/o dispositivos periféricos y comercialicen dichos productos bajo su
nombre o marca.

o Pongan en el mercado o revenda bajo su nombre o marca,
computadores y/o dispositivos periféricos fabricados por terceros.
o Ensamblen computadores y/o dispositivos periféricos sobre la base
de componentes de múltiples productores, bajo su propio nombre o
su propia marca. Proveedor o expendedor.


Mayoristas: toda persona, natural o jurídica, que distribuya u ofrezca al
público en general o a una parte de él, a cambio de un precio, uno o más
bienes o servicios producidos por ella misma o por terceros destinados a la
satisfacción de una o más necesidades de ese público.



Consumidores: hace referencia a toda la población. Un consumidor es una
persona u organización que

demanda bienes o servicios proporcionados

por el productor o el proveedor de bienes o servicios. Es decir, que es un
agente económico con una serie de necesidades.


Planeación y estrategia de recolección de RAEEs: hace referencia a
definir la secuencia, frecuencia y la forma de recolección de los RAEEs.

125



Recolección: hace referencia a la recolección manual o industrial

de

residuos de computadores y/o periféricos, de forma diferenciada de otros
flujos de residuos, de manera que facilite su posterior gestión y manejo
ambiental.


Clasificación empaque y embalaje por tipo de RAEEs: hace referencia
a los procesos ejecutados en sitio para el alistamiento de los RAEEs
recolectados y poder garantizar el trasporte sin causad daños a los mismos
y a cualquier manifestación de vida.



Transporte de RAEEs: acto y consecuencia de trasladar algo de un lugar
a otro. También permite nombrar a aquellos artilugios o vehículos que
sirven para tal efecto, llevando individuos o mercaderías desde un
determinado sitio hasta otro.



Almacenamiento en centro de acopio: cumplen la función de reunir la
producción producto de la recolección de los RAEES para que puedan
diagnosticas y procesar de una manera ordenada.
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Diagnóstico: hace referencia a la evaluación física de cada uno de los
RAEEs, para determinar su estado y proyectar su disposición. En este
subproceso de toma la decisión de llevar la pieza a una posible reparación
o pasar al proceso de desensamble.



Reacondicionamiento: hace referencia a toda actividad vinculada al
rescate de los RAEEs desechados por los generadores del mismo, la
reparación a nivel técnico y estético de cada

pieza o equipo que el

subproceso de diagnóstico evaluó como un equipo funcional el cual puede
reingresar a su vida útil.


Desensamble manual: hace referencia

al proceso de separar los

principales componentes o partes de componentes que conforman los
residuos de aparatos eléctricos o electrónicos (desensamble parcial), o el
desensamble de los mismos en todos sus componentes y materiales
(desensamble completo).


Clasificación de materiales y elementos generados por los RAEEs:
hace referencia a la separación

de los elementos

de acurdo a su

composición


Neutralización de elementos potencialmente peligrosos: lo RAEEs están
compuestos por materiales potencialmente peligrosos para cualquier
manifestación de vida

en este proceso se busca descontaminar o

neutralizar los riesgos inmersos en ellos.


Desensamble mecánico o trituración: hace referencia al trillado de todas las
tarjetas electrónicas o circuitos electrónicos y su correspondiente
preparación para los procesos de exportación o venta de este material para
la posterior

refinación química en la cual se realiza la separación de

materiales preciosos.


Clasificación de materiales y elementos generados por los RAEEs:
hace referencia a la separación

de los residuos

los que pasan a los

procesos de exportación o venta de este material para la posterior
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refinación química en la cual se realiza la separación de materiales
preciosos; los que llegarán al relleno sanitario.


Iniciativas de valorización: es buscar

la forma de dar uso a los

materiales contenidos en los RAEEs y que actualmente no tienen ningún
uso.


Relleno sanitario: proceso de depositar en el relleno sanitario los residuos
inertes sin posibilidades de uso.

Cada una de estas etapas busca aprovechar al máximo los componentes y
residuos que llegan y pasan por cada proceso la metodología, en caso de que
éstos puedan tener algún valor residual, de lo contrario pasan a las etapas de
reciclaje, donde se les realiza un tratamiento adecuado para garantizar la correcta
disposición final de cada elemento.

En la figura 38 se muestra de forma didáctica la metodología gerencial de gestión,
aprovechamiento y disposición final de los RAEEs, generados por las TICs, como
medida de mitigación al cambio climático.
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Figura 37. Metodología de gestión de RAEEs final

Fuente: adaptación propia.
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15. RESULTADOS VALIDACIÓN LA METODOLOGÍA RAEEs

El procesamiento estadístico se llevó a cabo mediante el uso del paquete
estadístico IBM SPSS Statistics 2.0 (Statistical Package for the Social Sciences). Para
ello se llevó a cabo el análisis de confiabilidad del instrumento, por medio del
Coeficiente Alfa de Cronbach. Luego se realizaron los análisis descriptivos para
cada una de las variables e ítems que conformaban el instrumento por medio de
tablas de frecuencia. A partir de los 13 ítems o preguntas se obtuvo el promedio
total del instrumento, el cual toma valores entre 1 y 4, de acuerdo con los puntajes
asignados a las respuestas en cada una de las preguntas.

Una vez realizados los análisis para cada una de las variables se ejecutaron los
cruces de variables por cargo y profesión, obteniendo las tablas de contingencia.

Para establecer diferencias significativas en las respuestas a cada pregunta,
según el cargo y el ítem, se aplicó la prueba Chi Cuadrado y para establecer la
asociación entre las variables se obtuvo el coeficiente de contingencia.

La prueba Chi Cuadrado permite determinar si hay diferencia en los resultados de
una variable cualitativa entre dos o más grupos; en este caso entre los dos cargos
o entre las dos profesiones. El coeficiente de contingencia busca la asociación
entre dos variables cualitativas.
Y para determinar diferencia en el puntaje promedio del instrumento, según
profesión y cargo, se llevó a cabo la prueba de normalidad de la variable por
medio de la prueba Kolmogorov Smirvov. Una vez determinado que el promedio
de la prueba sigue una distribución normal, se aplicó la prueba t para diferencia de
medias, previa comprobación de la igualdad de varianzas.
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La prueba t se usa para determinar si hay diferencia significativa en los resultados
de una variable cualitativa en dos grupos (en este caso los dos grupos por cargo o
las dos profesiones).

15.1 ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD

El coeficiente Alfa de Cronbach mide la consistencia entre las respuestas a varias
preguntas o ítems. Se espera que para establecer una alta consistencia interna del
coeficiente los valores debe ser superior a 0,6; en la tabla No. 19 se presenta el
análisis del coeficiente Alfa de Cronbach para el instrumento aplicado a la
metodología gerencial de gestión, aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs, generados por las TICs, como medida de mitigación al cambio climático y
el número de elementos o preguntas.

Tabla 19. Análisis de fiabilidad
Estadísticos de fiabilidad
Alfa de
No de elementos o
Cronbach
preguntas.
,594
13
Fuente: adaptación propia

Aunque el valor obtenido no fue superior a 0,6, estuvo muy cercano, por tanto se
puede concluir que hay consistencia en el instrumento aplicado y por ende en las
respuestas de los 15 expertos que participaron en el estudio.

En la tabla 20 se presenta el valor del coeficiente Alfa de Cronbach por pregunta.
Es importante aclarar que si se llegará a eliminará la pregunta 11, el alfa subiría a
0,641. Por lo consiguiente se recomienda para futuras validaciónes de esta
metodología revisar la pregunta 11 y decidir si se modifica o se elimina.
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Tabla 20. Valor del Coeficiente Alfa de Cronbach
Estadísticos total-elemento
Pregunta

Pr1
Pr2
Pr3
Pr4
Pr5
Pr6
Pr7
Pr8
Pr9
Pr10
Pr11
Pr12
Pr13
Fuente: adaptación propia

Media de
la escala si
se elimina
el
elemento

Varianza de
la escala si
se elimina
el elemento

Correlación
elemento-total
corregida

34,6000
34,6000
34,6000
36,0000
35,5333
35,1333
34,7333
35,2000
35,1333
36,4667
36,0667
35,4667
34,8667

18,829
19,543
18,829
16,571
12,695
17,981
17,638
18,171
17,267
15,981
18,924
12,981
17,410

,084
-,076
,084
,195
,697
,326
,262
,154
,290
,228
-,052
,611
,324

Alfa de
Cronbach si
se elimina el
elemento

,596
,615
,596
,589
,442
,570
,573
,589
,567
,583
,641
,466
,564

15.2 ANÁLISIS DESCRIPTIVO POR VARIABLE

La muestra estuvo conformada por 15 expertos con experiencia en gestión de
proyecto en la aérea de las TICs; (3 ingenieros electrónicos y 12 Ingenieros de
sistemas), correspondientes al 20% y 80% respectivamente como se muestra en
la tabla 21.
Tabla 21. Tamaño de la muestra por profesión
Profesión
Frecuencia
Válidos
Ingeniero
3
electrónico
Ingeniero
12
de sistemas
Total
15
Fuente: adaptación propia

Porcentaje
20,0
80,0
100,0

De igual forma la muestra estuvo conformada por 8 cargos gerenciales o de
dirección

y 7

cargos a nivel de implantadores de infraestructura de TICs,

correspondientes al 54% y 46% respectivamente, como se muestra en la tabla 22.
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Tabla 22. Tamaño de la muestra por cargo
Cargo
Válidos

Frecuencia

Porcentaje

8

53,3%

7

46,7%

15

100%

Gerencial o
directivo
Implementador
o
Técnico
Total

Fuente: adaptación propia

En las tablas 23

hasta la 35 se presenta el resultado por cada una de las

preguntas que fueron aplicadas el instrumento para la metodología gerencial de
gestión, aprovechamiento y disposición final de los RAEEs, generados por las
TICs, como medida de mitigación al cambio climático.

En la tabla 23 se presentan los resultados a la pregunta ¿Las etapas planteadas
en el presente metodología son adecuadas?, El 40% de los expertos están de
acuerdo con las etapas plantadas para el desarrollo de la metodología y 60%
están totalmente de acuerdo con estas etapas.

Tabla 23. Resultados pregunta 1
Las etapas planteadas en la presente metodología son adecuadas
Frecuencia

De acuerdo
Totalmente
Válidos
de acuerdo
Total
Fuente: adaptación propia

Porcentaje

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

6

40%

40%

40%

9

60%

60%

100%

15

100%

100%

En la tabla 24 se presentan los resultados a la pregunta ¿La secuencia de las
etapas planteadas en el presente metodología

es adecuada?, El 40% de los

expertos están de acuerdo con la secuencia planteada para el desarrollo de la
metodología y 60% están totalmente de acuerdo con esta secuencia.

133

Tabla 24. Resultados pregunta 2
La secuencia de las etapas planteadas en la presente metodología son
adecuadas
Frecuencia

Porcentaje

6

40%

40%

40%

9

60%

60%

100%

15

100%

100%

De acuerdo
Totalmente de
Válidos
acuerdo
Total
Fuente: adaptación propia

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

En la tabla 25 se presentan los resultados a la pregunta ¿Es correcta y consistente
la terminología usada en el presente metodología?, El 40% de los expertos están
de acuerdo con la terminología utilizada y planteada para el desarrollo de la
metodología, mientras que el 60% están totalmente de acuerdo con la
terminología usada.
Tabla 25. Resultados pregunta 3
Es correcta y consistente la terminología usada en la presente metodología
Frecuencia

De acuerdo
Totalmente de
Válidos
acuerdo
Total
Fuente: adaptación propia

Porcentaje

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

6

40,0

40,0

40,0

9

60,0

60,0

100,0

15

100,0

100,0

En la tabla 26 se presentan los resultados a la pregunta ¿La presente metodología
es una herramienta de

análisis de viabilidad para solucionar la problemática

ambiental en Colombia?, El 33,3% de los expertos están totalmente en
desacuerdo, el 26,7% están en desacuerdo, el 26,7% están de acuerdo y 13,3%
están totalmente de acuerdo en que esta metodología puede dar algún tipo de
solución a la problemática ambiental generado por los RAEEs producidos por las
TICs.
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Tabla 26. Resultados pregunta 4
La presente metodología es una herramienta de análisis de viabilidad para
solucionar la problemática ambiental en Colombia

Válidos

Frecuencia

Porcentaje

5

33,3

33,3

33,3

4
4

26,7
26,7

26,7
26,7

60,0
86,7

2

13,3

13,3

100,0

15

100,0

100,0

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Total
Fuente: adaptación propia

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

En la tabla 27 se presentan los resultados a la pregunta ¿La presente metodología
es una herramienta de análisis de viabilidad gerencial para proyectos de
aprovechamiento y disposición final de RAEEs en Colombia?, El 20% de los
expertos están totalmente en desacuerdo, el 20% están en desacuerdo, el 33,3%
están de acuerdo y 26,7 % están totalmente de acuerdo en que esta metodología
sea considerada como una herramienta de análisis y de viabilidad en la gerencia
de proyectos para aprovechar y disponer de los RAEEs generados por las TICs
en Colombia.
Tabla 27. Resultados pregunta 5
La presente metodología es una herramienta de análisis de viabilidad
gerencial para proyectos de aprovechamiento y disposición final de
RAEEs en Colombia

Válidos

Frecuencia

Porcentaje

3

20,0

20,0

20,0

3
5

20,0
33,3

20,0
33,3

40,0
73,3

4

26,7

26,7

100,0

15

100,0

100,0

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo
Total

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

Fuente: adaptación propia

En la tabla 28 se presentan los resultados a la pregunta ¿La presente metodología
propuesta puede dar solución a los procesos de aprovechamiento y disposición
final de RAEEs en su organización?, el 64,7% de los expertos están en
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desacuerdo, 80% están de acuerdo y el 13,3% están totalmente de acuerdo que
esta metodología puede llegar a dar solución a la problemática de los RAEEs
generados por la TICs en cada una de las empresas u organizaciones donde
laboran estos expertos.
Tabla 28. Resultados pregunta 6
La presente metodología propuesta puede dar solución a los procesos
de aprovechamiento y disposición final de RAEEs en su organización
Frecuencia

Válidos

En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo
Total

Porcentaje

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

1
12

6,7
80,0

6,7
80,0

6,7
86,7

2

13,3

13,3

100,0

15

100,0

100,0

Fuente: adaptación propia

En la tabla 29 se presentan los resultados a la pregunta ¿La presente metodología
puede ser escalable para ser implementado a otra clase residuos?, el 6,7% de los
expertos están en desacuerdo, 40% están de acuerdo y el 33,3% están totalmente
de acuerdo que esta metodología puede ser aplicable para la gestión de otros
tipos de residuos.
Tabla 29. Resultados pregunta 7
La presente metodología puede ser escalable para ser implementada a
otra clase residuos
Frecuencia

Válidos

En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo
Total

Porcentaje

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

1
6

6,7
40,0

6,7
40,0

6,7
46,7

8

53,3

53,3

100,0

15

100,0

100,0

Fuente: adaptación propia

En la tabla 30 se presentan los resultados a la pregunta ¿Considera que de ser
implementada esta metodología es funcionalmente sostenible en la industria del
reciclaje de los RAEEs?, el 20% de los expertos están en desacuerdo, el 60%
están en de acuerdo y el 20% están totalmente de acuerdo que esta metodología
es funcional en la industria del reciclaje de RAEEs.
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Tabla 30. Resultados pregunta 8
Considera que de ser implementada esta metodología es
funcionalmente sostenible en la industria del reciclaje de los RAEEs
Frecuencia

Porcentaje

3

20,0

20,0

20,0

9

60,0

60,0

80,0

3

20,0

20,0

100,0

15

100,0

100,0

En
desacuerdo
De acuerdo
Válidos
Totalmente de
acuerdo
Total
Fuente: adaptación propia

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

En la tabla 31 se presentan los resultados a la pregunta ¿Es posible que la
metodología propuesta contribuya a la mitigación o ayude a la reducción de los
impactos negativos que está causando la inadecuada

manipulación de los

RAEES en el cambio climático?, el 20% de los expertos están en desacuerdo, el
63,3% están en de acuerdo y el 26,7% están de totalmente de acuerdo que esta
metodología contribuye a la mitigación y reducción de los impactos negativos que
están causado la malas prácticas

de manipulación de RAEEs en al cambio

climático.
Tabla 31. Resultados pregunta 9
Es posible que la metodología propuesta contribuya a la mitigación o
ayude a la reducción de los impactos negativos que está causando la
inadecuada manipulación de los RAEES en el cambio climático

Válidos

En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Total
Fuente: adaptación propia

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

3
8

20,0
53,3

20,0
53,3

20,0
73,3

4

26,7

26,7

100,0

15

100,0

100,0

En la tabla 32 se presentan los resultados a la pregunta ¿Conoce la regulación
vigente para el aprovechamiento y disposición final de los RAEEs?, el 66,7% de
los expertos están totalmente en desacuerdo, el 6,7 % de los expertos están en
desacuerdo, el 13,3% de los expertos están de acuerdo y el 13,3% de expertos
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están totalmente de acuerdo

e indican que conocen la regulación vigente en

Colombia para el manejo y manipulación de RAEEs.
Tabla 32. Resultados pregunta 10
Conoce la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final
de los RAEEs

Válidos

Frecuencia

Porcentaje

10

66,7

66,7

66,7

1
2

6,7
13,3

6,7
13,3

73,3
86,7

2

13,3

13,3

100,0

15

100,0

100,0

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo
Total

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

Fuente: adaptación propia

En la tabla 33 se presentan los resultados a la pregunta ¿En su organización
aplica la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs?, el 26,7% de los expertos están totalmente en desacuerdo, el 46,7 % de
los expertos están en desacuerdo, el 13,3% de los expertos están de acuerdo y el
13,3% de expertos están totalmente de acuerdo indican que la empresa u
organización donde trabajan aplican la regulación vigente
para el
aprovechamiento y disposición final de los RAEEs.
Tabla 33. Resultados pregunta 11
En su organización aplica la regulación vigente para el aprovechamiento
y disposición final de los RAEEs
Frecuencia

Válidos

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo
Total

Porcentaje

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

4

26,7

26,7

26,7

7
2

46,7
13,3

46,7
13,3

73,3
86,7

2

13,3

13,3

100,0

15

100,0

100,0

Fuente: adaptación propia

En la tabla 34 se presentan los resultados a la pregunta ¿Considera que el
gobierno debe ofrecer beneficios como los incentivos fiscales y tributarios a las
empresas por el manejo adecuado de los RAEEs?, el 20% de los expertos están
totalmente en desacuerdo, el 20% de los expertos están en desacuerdo, el 26,7%
de los expertos están de acuerdo y el 33,3% de expertos están totalmente de

138

acuerdo para que el gobierno debe implementar incentivos para toda aquellas
empres que hagan una adecuada gestión de sus RAEEs.
Tabla 34. Resultados pregunta 12
Considera que el gobierno debe ofrecer beneficios como los incentivos
fiscales y tributarios a las empresas por el manejo adecuado de los
RAEEs

Válidos

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo
Total

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
válido

Porcentaje
acumulado

3

20,0

20,0

20,0

3
4

20,0
26,7

20,0
26,7

40,0
66,7

5

33,3

33,3

100,0

15

100,0

100,0

Fuente: adaptación propia

En la tabla 35 se presentan los resultados a la pregunta ¿ Cree que su
organización puede tener beneficios con la aplicación de la metodología para el
aprovechamiento y disposición final de RAEEs?, el 6.7% de los expertos están en
desacuerdo, el 53,3% de los expertos están de acuerdo y el 40% de expertos
están totalmente de acuerdo que las organizaciones pueden tener incentivos si
aplican este tipo de metodologías para el aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs

.

Tabla 35. Resultados pregunta 13
Cree que su organización puede tener beneficios con la aplicación la
metodología para el aprovechamiento y disposición final de RAEEs
Frecuen Porcen- Porcentaje
Porcentaje
cia
taje
válido
acumulado
En
1
6,7
6,7
6,7
desacuerdo
8
53,3
53,3
60,0
De acuerdo
Válidos
Totalmente de
6
40,0
40,0
100,0
acuerdo
15
100,0
100,0
Total
Fuente: adaptación propia

15.3 CRUCES DE VARIABLES CUALITATIVAS
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En las tablas desde la 36 hasta la 60 se presenta los resultados de los cruces en
variables, por profesión y cargo para cada una de las preguntas que fueron
aplicadas con el instrumento para la metodología gerencial de

gestión,

aprovechamiento y disposición final de los RAEEs, generados por las TICs, como
medida de mitigación al cambio climático.

En la tabla 36 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿Las etapas planteadas en la presente metodología son adecuadas por cargo?, el
50% de los expertos ingenieros de sistemas están de acuerdo, el 50% de de los
expertos ingenieros de sistemas están totalmente de acuerdo y el 100% de los
expertos ingenieros electrónicos están totalmente de acuerdo con las etapas
planteadas en metodología de gestión de RAEEs
Tabla 36. Resultados pregunta 1 cruzada por profesión
Las etapas planteadas en la presente metodología son adecuadas
Profesión
Total
Ingenieros
Ingenieros de
electrónicos
sistemas
0
6
6
Recuento
Las etapas
De acuerdo
% dentro de
0,0%
50,0% 40,0%
planteadas en la
Profesión
presente
3
6
9
Recuento
metodología
Totalmente de
%
dentro
de
son adecuadas acuerdo
100,0%
50,0% 60,0%
Profesión
3
12
15
Recuento
Total
% dentro de
100,0
100,0%
100,0%
%
Profesión
Fuente: adaptación propia

En la tabla 37 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿Las
etapas planteadas en la presente metodología son adecuadas por

cargo?, el

12,5% de los expertos gerentes, el 71,4% de de los expertos técnico o
implantadores están de acuerdo y el 87,5% de los expertos gerentes, el 28,6% de
de los expertos técnico o implantadores están totalmente de acuerdo con las
etapas planteadas en la metodología de gestión de RAEEs propuesta.
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Tabla 37. Resultados pregunta 1 cruzada por cargo
Las etapas planteadas en la presente metodología son adecuadas

Cargo
Gerencial Técnico
Las etapas
planteadas en De acuerdo
la presente
Totalmente de
metodología
son adecuadas acuerdo
Total

Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo

Total

1

5

6

12,5%

71,4%

40,0%

7

2

9

87,5%

28,6%

60,0%

8

7

15

100,0%

100,0%

100,0%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 38 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿La

secuencia de las etapas planteadas en la presente metodología

son

adecuadas?, el 33,3% de los expertos ingenieros electrónicos, el 41,7% de los
expertos ingenieros de sistemas están de acuerdo y el 58,3% de de los expertos
ingenieros de sistemas, el 66,7% de los expertos ingenieros electrónicos están
totalmente de acuerdo con la secuencia de las etapas planteadas

en la

metodología de gestión de RAEEs.
Tabla 38. Resultados pregunta 2 cruzada por profesión
La secuencia de las etapas planteadas en la presente metodología son adecuadas

Profesión
Total
Ingeniero Ingeniero de
electrónico
sistemas
La secuencia
De acuerdo
de las etapas
planteadas en la
presente
Totalmente de
metodología
acuerdo
son adecuadas
Total

Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión

Fuente: adaptación propia
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1

5

33,3%

41,7%

2

7

66,7%

58,3%

3

12

100,0%

100,0%

6
40,0
%
9
60,0
%
15
100,0
%

En la tabla 39 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿La
secuencia de las etapas planteadas en la presente metodología son adecuadas?,
el 25,0% de los expertos gerentes, el 57,1% de de los expertos técnico o
implantadores están de acuerdo y el 75,0% de los expertos gerentes, el 42,9% de
de los expertos técnico o implantadores están totalmente de acuerdo con la
secuencia de las etapas planteadas en la metodología de gestión de RAEEs.

Tabla 39. Resultados pregunta 2 cruzada por cargo
La secuencia de las etapas planteadas en la presente metodología son adecuadas

Cargo
Gerencial Técnico
La secuencia de
De acuerdo
las etapas
planteadas en la
presente
Totalmente de
metodología
acuerdo
son adecuadas
Total

Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo

Total

2

4

6

25,0%

57,1%

40,0%

6

3

9

75,0%

42,9%

60,0%

8

7

15

100,0%

100,0%

100,0%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 40 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿La terminología usada en el presente metodología es correcta y consistente?, el
66,7% de los expertos ingenieros electrónicos, el 33,3% de los expertos ingenieros
de sistemas están de acuerdo y el 33,3% de de los expertos ingenieros de
sistemas, el 66,7% de los expertos ingenieros electrónicos están totalmente de
acuerdo con la terminología utilizada para la metodología de gestión de RAEEs.
Tabla 40. Resultados pregunta 3 cruzada por profesión
Es correcta y consistente la terminología usada en la presente metodología

Profesión
Total
Ingeniero Ingeniero de
electrónico
sistemas
Es correcta y
consistente la
terminología
usada en la

De acuerdo
Totalmente de

Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
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2

4

6

66,7%

33,3%

40,0%

1

8

9

presente
metodología

acuerdo

Total

% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión

33,3%

66,7%

60,0%

3

12

100,0%

100,0%

15
100,0
%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 41 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿Es
correcta y consistente la terminología usada en la presente metodología?, el
37,5% de los expertos gerentes, el 42,9% de de los expertos técnico o
implantadores están de acuerdo y el 62,5% de los expertos gerentes, el 57,1% de
de los expertos técnico o implantadores están totalmente de acuerdo con la
terminología utilizada para el planteamiento de la metodología de gestión de
RAEEs.

Tabla 41. Resultados pregunta 3 cruzada por cargo
Es correcta y consistente la terminología usada en la presente metodología
Cargo
Total
Gerencial
Técnico
3
3
6
Recuento
Es correcta y
De acuerdo
% dentro de
consistente la
37,5%
42,9%
40,0%
Cargo
terminología
usada en la
5
4
9
Recuento
Totalmente de
presente
% dentro de
acuerdo
62,5%
57,1%
60,0%
metodología
Cargo
8
7
15
Recuento
Total
% dentro de
100,0%
100,0%
100,0%
Cargo
Fuente: adaptación propia

En la tabla 42 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿La presente metodología

es una herramienta de análisis de viabilidad para

solucionar la problemática ambiental en Colombia?, el 33,3% de los expertos
ingenieros electrónicos y el 33,3% de los expertos ingenieros de sistemas están
totalmente en desacuerdo, el 66,7% de los expertos ingenieros electrónicos y el
16,7% de los expertos ingenieros de sistemas están en desacuerdo, el 33,3% de
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los expertos ingenieros de sistemas están de acuerdo y el 16,7% de los expertos
ingenieros de sistemas están de acuerdo que la metodología planteada es una
herramienta de análisis de viabilidad para solucionar la problemática ambiental en
Colombia.

Tabla 42. Resultados pregunta 4 cruzada por profesión
La presente metodología es una herramienta de análisis de viabilidad para solucionar la
problemática ambiental en Colombia
Profesión
Total
Ingeniero
Ingeniero
electrónico
de
sistemas
La presente
Totalmente en
Recuento
1
4
5
metodología
desacuerdo
% dentro de
33,3%
33,3%
33,3
es una
Profesión
%
herramienta de
En
Recuento
2
2
4
análisis de
desacuerdo
% dentro de
66,7%
16,7%
26,7
viabilidad para
Profesión
%
solucionar la
De acuerdo
Recuento
0
4
4
problemática
% dentro de
0,0%
33,3%
26,7
ambiental en
Profesión
%
Colombia
Totalmente de
Recuento
0
2
2
acuerdo
% dentro de
0,0%
16,7%
13,3
Profesión
%
Total
Recuento
3
12
15
% dentro de
100,0%
100,0%
100,
Profesión
0%
Fuente: adaptación propia

En la tabla 43 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿La
presente metodología

es una herramienta de

análisis de viabilidad para

solucionar la problemática ambiental en Colombia?, el 25% de los expertos con
cargo gerencial y el 49,9% de los expertos con cargo de implementador o técnico
están totalmente en desacuerdo, el 35,7% de los expertos con cargo gerencial y el
14,3% de los expertos con cargo de implementador o técnico están en
desacuerdo, el 25% de los expertos con cargo gerencial y el 28,6% de los
expertos con cargo de implementador o técnico están de acuerdo, el 12,5% de los
expertos con cargo gerencial y el 14,3% de los expertos con cargo de
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implementador o técnico están totalmente en de acuerdo
planteada es una herramienta de

que la metodología

análisis de viabilidad para solucionar la

problemática ambiental en Colombia.

Tabla 43. Resultados pregunta 4 cruzada por cargo
La presente metodología es una herramienta de análisis de viabilidad para solucionar la
problemática ambiental en Colombia
Cargo
Total
Gerencial
Técnico
La presente
Totalmente en
Recuento
2
3
5
metodología
desacuerdo
% dentro
25,0%
42,9%
33,3
es una
de Cargo
%
herramienta
En
Recuento
3
1
4
de análisis de
desacuerdo
% dentro
37,5%
14,3%
26,7
viabilidad para
de Cargo
%
solucionar la
De acuerdo
Recuento
2
2
4
problemática
% dentro
25,0%
28,6%
26,7
ambiental en
de Cargo
%
Colombia
Totalmente de
Recuento
1
1
2
acuerdo
% dentro
12,5%
14,3%
13,3
de Cargo
%
Total
Recuento
8
7
15
% dentro
100,0%
100,0%
100,0
de Cargo
%
Fuente: adaptación propia

En la tabla 44 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta ¿
La presente metodología es una herramienta de análisis de viabilidad gerencial
para proyectos de aprovechamiento y disposición final de RAEEs en Colombia.?,
el 25% de los expertos ingenieros de sistemas están totalmente en desacuerdo,
66,7% de los expertos ingenieros electrónicos y el 8,3% de los expertos ingenieros
de sistemas

están en desacuerdo, el 33,3% de los expertos ingenieros

electrónicos y el 33,3% de los expertos ingenieros de sistemas están de acuerdo,
el 33,3% de los expertos ingenieros de sistemas están totalmente de acuerdo
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que la metodología planteada es una herramienta de análisis de viabilidad para
solucionar la problemática ambiental en Colombia.

Tabla 44. Resultados pregunta 5 cruzada por profesión
La presente metodología es una herramienta de análisis de viabilidad gerencial para
proyectos de aprovechamiento y disposición final de RAEEs en Colombia.
Total
Profesión
Ingeniero
electrónico

La presente
metodología es
una herramienta
de análisis de
viabilidad
gerencial para
proyectos de
aprovechamient
o y disposición
final de RAEEs
en Colombia

Totalmente
en
desacuerdo
En
desacuerdo
De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Total

Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión

Ingeniero de
sistemas

0

3

3

0,0%

25,0%

2
66,7%

1
8,3%

1
33,3%

4
33,3%

0
0,0%

4
33,3%

3
100,0%

12
100,0%

20,0
%
3
20,0
%
5
33,3
%
4
26,7
%
15
100,
0%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 45 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿La
presente metodología es una herramienta de análisis de viabilidad gerencial para
proyectos de aprovechamiento y disposición final de RAEEs en Colombia? el
12,5% de los expertos con cargo gerencial y el 28,6% de los expertos con cargo
de implementador o técnico están totalmente en desacuerdo, el 25% de los
expertos con cargo gerencial y el 14,3% de los expertos con cargo de
implementador o técnico están en desacuerdo, el 37,5% de los expertos con cargo
gerencial y el 28,6% de los expertos con cargo de implementador o técnico están
de acuerdo, el 25% de los expertos con cargo gerencial y el 28,6% de los expertos
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con cargo de implementador o técnico están totalmente en de acuerdo que la
metodología planteada es una herramienta de

análisis de viabilidad para

solucionar la problemática ambiental en Colombia.

Tabla 45. Resultados pregunta 5 cruzada por cargo
La presente metodología es una herramienta de análisis de viabilidad gerencial para proyectos de
aprovechamiento y disposición final de RAEEs en Colombia

Cargo
Gerencial
Técnico
La presente
metodología es
una
herramienta de
análisis de
viabilidad
gerencial para
proyectos de
aprovechamient
o y disposición
final de RAEEs
en Colombia

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Total

Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo

Total

1
12,5%

2
28,6%

3
20,0%

2
25,0%

1
14,3%

3
20,0%

3
37,5%

2
28,6%

5
33,3%

2
25,0%

2
28,6%

4
26,7%

8
100,0%

7
100,0%

15
100,0%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 46 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿La presente metodología

propuesto puede dar solución a los procesos de

aprovechamiento y disposición final de RAEEs en su organización?, 33,3% de los
expertos ingenieros electrónicos están en desacuerdo, el 66,7% de los expertos
ingenieros electrónicos y el 83,3% de los experto ingenieros de sistemas están de
acuerdo, el 16,7 de los expertos ingenieros de sistemas están totalmente de
acuerdo que la metodología propuesta puede dar solución a los procesos de
aprovechamiento y disposición final de RAEEs en su organización
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Tabla 46. Resultados pregunta 6 cruzada por profesión
La presente metodología propuesta puede dar solución a los procesos de aprovechamiento y
disposición final de RAEEs en su organización
Profesión
Total
Ingeniero
Ingeniero
electrónico
de
sistemas
1
0
1
La presente
En desacuerdo
Recuento
metodología
33,3%
0,0%
6,7%
% dentro de
propuesta
Profesión
puede dar
2
10
12
De acuerdo
Recuento
solución a los
66,7%
83,3%
80,0%
% dentro de
procesos de
Profesión
aprovechamient
0
2
2
Totalmente de
Recuento
o y disposición
acuerdo
0,0%
16,7%
13,3%
% dentro de
final de RAEEs
Profesión
en su
organización
3
12
15
Total
Recuento
100,0%
100,0%
100,0
% dentro de
%
Profesión

Fuente: adaptación propia

En la tabla 47 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿La
presente metodología

propuesta puede dar solución a los procesos de

aprovechamiento y disposición final de RAEEs en su organización?, el 12,5% de
los expertos con cargo gerencial están en desacuerdo, el 62,5% de los expertos
con cargo gerencial y el 100% de los expertos con cargo de implementado o
técnico están de acuerdo, el 25%

de los expertos con cargo gerencial están

totalmente desacuerdo que la metodología propuesta puede dar solución a los
procesos de aprovechamiento y disposición final de RAEEs en su organización.

Tabla 47. Resultados pregunta 6 cruzada por cargo
La presente metodología propuesta puede dar solución a los procesos de
aprovechamiento y disposición final de RAEEs en su organización
Cargo
Gerencial
Técnico
1
0
La presente
En
Recuento
metodología
desacuerdo
12,5%
0,0%
% dentro
propuesta
de Cargo
puede dar
5
7
De acuerdo
Recuento
solución a los
62,5%
100,0%
% dentro
procesos de
de Cargo
aprovechamient
2
0
Totalmente
Recuento
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Total
1
6,7%
12
80,0
%
2

o y disposición
final de RAEEs
en su
organización
Total

de acuerdo

% dentro
de Cargo

25,0%

0,0%

13,3
%

Recuento
% dentro
de Cargo

8
100,0%

7
100,0%

15
100,0
%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 48 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿La presente metodología puede ser escalable para ser implementado a otra
clase residuos?, el 8,3 de los expertos ingenieros de sistemas están en
desacuerdo, el 33,3% de los expertos ingenieros electrónicos y el 41,7% de los
expertos ingenieros de sistemas están de acuerdo, el 66,7% de los expertos
ingenieros electrónicos y el 50% de los expertos ingenieros de sistemas están
totalmente de acuerdo que la metodología implementada puede ser escalable
para ser implementado a otra clase residuos.
Tabla 48. Resultados pregunta 7 cruzada por profesión
La presente metodología puede ser escalable para ser implementado a otra clase residuos
Profesión
Total
Ingeniero
Ingeniero
electrónico
de
sistemas
0
1
1
La presente
En desacuerdo
Recuento
metodología
0,0%
8,3%
6,7%
% dentro de
puede ser
Profesión
escalable para
1
5
6
De acuerdo
Recuento
ser
33,3%
41,7%
40,0%
% dentro de
implementado a
Profesión
otra clase
2
6
8
Totalmente de
Recuento
residuos
acuerdo
66,7%
50,0%
53,3%
% dentro de
Profesión
3
12
15
Total
Recuento
100,0%
100,0%
100,0
% dentro de
%
Profesión

Fuente: adaptación propia

En la tabla 49 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿La
presente metodología puede ser escalable para ser implementado a otra clase
residuos?, el 12,5% de los expertos con cargo gerencial están en desacuerdo,
37,5% de los expertos con cargo gerencial y el 42,9% de los expertos con cargo

149

de implantador o técnico están de acuerdo, el 50% de los expertos con cargos
gerenciales y el 57,1 de los experto con cargo de implementado o técnico están
totalmente de acuerdo que la metodología implementada puede ser escalable
para ser implementado a otra clase residuos.

Tabla 49. Resultados pregunta 7 cruzada por cargo
La presente metodología puede ser escalable para ser implementado a otra clase
residuos
Cargo
Tot
al
Gerencial
Técnico
1
0
1
La presente
En
Recuento
metodología
desacuerdo
12,5%
0,0%
6,7
% dentro
puede ser
%
de Cargo
escalable para
3
3
6
De acuerdo
Recuento
ser
37,5%
42,9%
40,
% dentro
implementado
0%
de Cargo
a otra clase
4
4
8
Totalmente de
Recuento
residuos
acuerdo
50,0%
57,1%
53,
% dentro
3%
de Cargo
8
7
15
Total
Recuento
100,0%
100,0%
100
% dentro
,0%
de Cargo
Fuente: adaptación propia

En la tabla 50 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿Considera

que de ser implementado esta metodología

es funcionalmente

sostenible en la industria del reciclaje de los RAEEs?, el 33,3% de los expertos
ingenieros electrónicos y el 16,7% de los expertos ingenieros de sistemas están
en desacuerdo, 66,7% de los expertos ingenieros electrónicos y el 58,8% de los
expertos ingenieros de sistemas están de acuerdo, el 25% de los expertos
ingenieros de sistemas están totalmente de acuerdo que de ser implementada
este metodología es funcionalmente sostenible en la industria del reciclaje de los
RAEEs.
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Tabla 50. Resultados pregunta 8 cruzada por profesión
Considera que de ser implementada esta metodología es funcionalmente sostenible en
la industria del reciclaje de los RAEEs
Profesión
Total
Ingeniero
Ingeniero
electrónico
de
sistemas
1
2
3
Considera
En
Recuento
que de ser
desacuerdo
33,3%
16,7%
20,0
% dentro de
implementada
%
Profesión
esta
2
7
9
De acuerdo
Recuento
metodología
66,7%
58,3%
60,0
% dentro de
es
%
Profesión
funcionalment
0
3
3
Totalmente de
Recuento
e sostenible
acuerdo
0,0%
25,0%
20,0
% dentro de
en la industria
%
Profesión
del reciclaje
de los RAEEs
3
12
15
Total
Recuento
100,0%
100,0%
100,0
% dentro de
%
Profesión
Fuente: adaptación propia

En la tabla 51 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta
¿Considera

que de ser implementada esta metodología

es funcionalmente

sostenible en la industria del reciclaje de los RAEEs?, el 25% de los expertos con
cargo gerencial y el 14,3% de los expertos con cargo de implementador o técnico
están en desacuerdo, 62,5% de los experto con cargo gerencial y el 57,1% de los
expertos están de acuerdo, el 12,5% de los expertos con cargo gerencial y 28,6%
de los experto con cargo de implementador o técnico están totalmente de acuerdo
que de ser implementada esta metodología es funcionalmente sostenible en la
industria del reciclaje de los RAEEs.
Tabla 51. Resultados pregunta 8 cruzada por cargo
Considera que de ser implementada esta metodología es funcionalmente sostenible en la
industria del reciclaje de los RAEEs

Cargo
Gerencial
Técnico
Considera que
de ser
implementada
esta
metodología es
funcionalmente
sostenible en la

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de

Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
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Total

2
25,0%

1
14,3%

3
20,0%

5
62,5%

4
57,1%

9
60,0%

1

2

3

industria del
reciclaje de los
RAEEs
Total

acuerdo

% dentro de
Cargo

12,5%

28,6%

20,0%

Recuento
% dentro de
Cargo

8
100,0%

7
100,0%

15
100,0
%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 52 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿Es posible que el metodología propuesta contribuya a la mitigación o ayude a la
reducción

de los impactos negativos que está causando la inadecuada

manipulación de los RAEEs en el cambio climático?, el 100% de los expertos
ingenieros electrónicos están en desacuerdo, 67,3% de los experto ingeniero de
sistemas están de acuerdo, 33,3% de los expertos ingenieros de sistemas están
totalmente de acuerdo en que la metodología

desarrollada

contribuya a la

mitigación o ayude a la reducción de los impactos negativos que está causando la
inadecuada manipulación de los RAEEs en el cambio climático.

Tabla 52. Resultados pregunta 9 cruzada por profesión
Es posible que la metodología propuesta contribuya a la mitigación o ayude a la reducción de los
impactos negativos que está causando la inadecuada manipulación de los RAEES en el cambio
climático
Profesión
Total
Ingeniero
Ingeniero
electrónico
de
sistemas
3
0
3
Es posible que la
En
Recuento
metodología propuesta
desacuerdo
100,0%
0,0%
20,0
% dentro de
contribuya a la
%
Profesión
mitigación o ayude a la
0
8
8
De acuerdo
Recuento
reducción de los
0,0%
66,7%
53,3
% dentro de
impactos negativos que
%
Profesión
está causando la
0
4
4
Totalmente
Recuento
inadecuada
de acuerdo
0,0%
33,3%
26,7
% dentro de
manipulación de los
%
Profesión
RAEES en el cambio
climático
3
12
15
Total
Recuento
100,0%
100,0%
100,0
% dentro de
%
Profesión

Fuente: adaptación propia
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En la tabla 53 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿Es
posible que la metodología propuesta contribuya a la mitigación o ayude a la
reducción

de los impactos negativos que está causando la inadecuada

manipulación de los RAEES en el cambio climático?, el 25% de los expertos con
cargo gerencial y el 14,3% de los expertos con cargo de implementador o técnico
están en desacuerdo, el 37,5% de los expertos con cargo gerencial y el 71,4% de
los expertos con cargo de implementador o técnico están de acuerdo, el 37,5% de
los expertos con cargo gerencial y el 14,3% de los expertos con cargo de
implementador o técnico están totalmente de acuerdo en que la metodología
desarrollada contribuye a la mitigación o ayude a la reducción de los impactos
negativos que está causando la inadecuada manipulación de los RAEEs en el
cambio climático.

Tabla 53. Resultados pregunta 9 cruzada por cargo
Es posible que la metodología propuesta contribuya a la mitigación o ayude a la reducción de los
impactos negativos que está causando la inadecuada manipulación de los RAEES en el cambio
climático

Cargo
Gerencial
Técnico
Es posible que la
metodología propuesta
contribuya a la mitigación o
ayude a la reducción de
los impactos negativos que
está causando la
inadecuada manipulación
de los RAEES en el
cambio climático
Total

En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Recuento
% dentro
de Cargo
Recuento
% dentro
de Cargo
Recuento
% dentro
de Cargo
Recuento
% dentro
de Cargo

Total

2
25,0%

1
14,3%

3
20,0%

3
37,5%

5
71,4%

8
53,3%

3
37,5%

1
14,3%

4
26,7%

8
100,0%

7
100,0%

15
100,0
%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 54 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿Conoce la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs?, el 33,3% de los expertos e ingenieros electrónicos y el 75% de los
experto e ingenieros de sistemas están totalmente en desacuerdo, el 8,3% de los
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expertos e ingenieros de sistemas están en desacuerdo, el 33,3% de los experto e
ingenieros electrónicos y el 8,3% de los expertos e ingeniero de sistemas están
de acuerdo, el 33,3% de los expertos e ingenieros electrónicos y el 8,3% de los
expertos e ingenieros de sistemas están totalmente de acuerdo en que conocen
la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los RAEEs.
Tabla 54. Resultados pregunta 10 cruzada por profesión
Conoce la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los RAEEs
Profesión
Ingeniero
Ingeniero
electrónico
de
sistemas
1
9
Conoce la
Totalmente
Recuento
regulación vigente
en
33,3%
75,0%
% dentro de
para el
desacuerdo
Profesión
aprovechamiento
0
1
En
Recuento
y disposición final
desacuerdo
0,0%
8,3%
% dentro de
de los RAEEs
Profesión
1
1
De acuerdo
Recuento
33,3%
8,3%
% dentro de
Profesión
1
1
Totalmente
Recuento
de acuerdo
33,3%
8,3%
% dentro de
Profesión
3
12
Total
Recuento
100,0%
100,0%
% dentro de
Profesión

Total

10
66,7
%
1
6,7%
2
13,3
%
2
13,3
%
15
100,0
%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 55 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta
¿Conoce la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs?, el 62,5 de los expertos con cargo gerencial y el 71,4% de los expertos
con cargo de implementador o técnico están totalmente en desacuerdo, el 12,5 %
de los expertos con cargo gerencial están

en desacuerdo, el 28,6% de los

expertos con cargo de implementador o técnico están de acuerdo, el 25% de los
expertos con cargo gerencial están totalmente de acuerdo en que conocen la
regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los RAEEs.
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Tabla 55. Resultados pregunta 10 cruzada por cargo
Conoce la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los RAEEs

Cargo
Gerencial
Técnico
Conoce la
regulación
vigente para el
aprovechamient
o y disposición
final de los
RAEEs

Totalmente en
desacuerdo

Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo
Recuento
% dentro de
Cargo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo
Total

Total

5
62,5%

5
71,4%

10
66,7%

1
12,5%

0
0,0%

1
6,7%

0
0,0%

2
28,6%

2
13,3%

2
25,0%

0
0,0%

2
13,3%

8
100,0%

7
100,0%

15
100,0%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 56 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿En su organización aplica la regulación vigente

para el aprovechamiento y

disposición final de los RAEEs?, el 33,3% de los expertos e ingenieros
electrónicos y el 25% de los expertos e ingenieros de sistemas están totalmente
en desacuerdo, 33,3% de los expertos e ingenieros electrónicos y el 50% de los
expertos e ingenieros de sistemas están en desacuerdo, el 16,7% de los expertos
e ingenieros de sistemas

están

de acuerdo, el 33,3% de los expertos e

ingenieros electrónicos y el 13,3% de expertos e ingenieros de sistemas están
totalmente de acuerdo en que

su organización aplica la regulación vigente para

el aprovechamiento y disposición final de los RAEEs.

Tabla 56. Resultados pregunta 11 cruzada por profesión
En su organización aplica la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs
Profesión
Total
Ingeniero
Ingeniero
electrónico
de sistemas
Recuento
1
3
4
En su
Totalmente en
% dentro de
organización
desacuerdo
33,3%
25,0%
26,7%
Profesión
aplica la
Recuento
1
6
7
En desacuerdo
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regulación
vigente para el
aprovechamient
o y disposición
final de los
RAEEs

De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Total

% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión

33,3%

50,0%

46,7%

0
0,0%

2
16,7%

2
13,3%

1
33,3%

1
8,3%

2
13,3%

3
100,0%

12
100,0%

15
100,0%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 57 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿En
su organización aplica la regulación vigente

para el aprovechamiento y

disposición final de los RAEEs?, el 37,7% de los expertos con cargos gerenciales
y el 14,3% de los expertos

con cargo

de implementador o técnico están

totalmente en desacuerdo, el 50% de los expertos con cargo gerencial y el 42,9%
de los expertos con cargo de implantador o técnico

están en desacuerdo, el

12,5% de los expertos con cargo gerencial y el 14,3% de los expertos con cargos
de implementador o técnico están de acuerdo, el 28,6% de los expertos con cargo
de implementador o técnico están totalmente de acuerdo en que su organización
aplica la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs.
Tabla 57. Resultados pregunta 11 cruzada por cargo
En su organización aplica la regulación vigente para el aprovechamiento y disposición final
de los RAEEs
Cargo
Total
Gerencial
Técnico
3
1
4
En su
Totalmente en
Recuento
organización
desacuerdo
37,5%
14,3%
26,7%
% dentro de
aplica la
Cargo
regulación
4
3
7
En desacuerdo
Recuento
vigente para el
50,0%
42,9%
46,7%
% dentro de
aprovechamient
Cargo
o y disposición
1
1
2
De acuerdo
Recuento
final de los
12,5%
14,3%
13,3%
% dentro de
RAEEs
Cargo
0
2
2
Totalmente de
Recuento
acuerdo
0,0%
28,6%
13,3%
% dentro de
Cargo
8
7
15
Total
Recuento
100,0%
100,0%
100,0
% dentro de
%
Cargo

Fuente: adaptación propia
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En la tabla 58 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿Considera que el gobierno debe ofrecer beneficios como los incentivos fiscales y
tributarios a las empresas por el manejo adecuado de los RAEEs?, el 25% de los
expertos e ingenieros de sistemas están totalmente en desacuerdo, el 33,3% de
los expertos e ingenieros electrónicos y el 16,7% de los experto e ingenieros de
sistemas están en desacuerdo, el 66,7% de los expertos e ingenieros electrónicos
y el 16,7% de los experto e ingenieros de sistemas están de acuerdo, 41,7% de
los expertos e ingenieros de sistemas están totalmente de acuerdo en que el
gobierno debe ofrecer beneficios como los incentivos fiscales y tributarios a las
empresas por el manejo adecuado de los RAEEs.

Tabla 58. Resultados pregunta 12 cruzada por profesión
Considera que el gobierno debe ofrecer beneficios como los incentivos fiscales y tributarios a las
empresas por el manejo adecuado de los RAEEs
Profesión
Total
Ingeniero
Ingeniero
electrónico
de sistemas
0
3
3
Considera que
Totalmente en
Recuento
el gobierno
desacuerdo
0,0%
25,0%
20,0%
% dentro de
debe ofrecer
Profesión
beneficios como
1
2
3
En desacuerdo
Recuento
los incentivos
33,3%
16,7%
20,0%
% dentro de
fiscales y
Profesión
tributarios a las
2
2
4
De acuerdo
Recuento
empresas por el
66,7%
16,7%
26,7%
% dentro de
manejo
Profesión
adecuado de
0
5
5
Totalmente de
Recuento
los RAEEs
acuerdo
0,0%
41,7%
33,3%
% dentro de
Profesión
3
12
15
Total
Recuento
100,0%
100,0%
100,0%
% dentro de
Profesión

Fuente: adaptación propia

En la tabla 59 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta
¿Considera que el gobierno debe ofrecer beneficios como los incentivos fiscales y
tributarios a las empresas por el manejo adecuado de los RAEEs?, el 15,5% de
los expertos

con cargo gerencial y el 28,6% de los expertos con cargos de
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implementador o técnicos están totalmente en desacuerdo, el 25% de los expertos
con cargo gerencial y el 14,3% de los experto con cargo de implantador o técnico
están en desacuerdo, el 37,5% de expertos con cargo gerencial y el 14,3% de los
experto con cargo de implantador o técnico

están de acuerdo,

el 25%

de

expertos con cargo gerencial y el 42,9% de los experto con cargo de implantador
o técnico están totalmente de acuerdo en que que el gobierno debe ofrecer
beneficios como los incentivos fiscales y tributarios a las empresas por el manejo
adecuado de los RAEEs.
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Tabla 59. Resultados pregunta 12 cruzada por cargo
Considera que el gobierno debe ofrecer beneficios como los incentivos fiscales y tributarios a las
empresas por el manejo adecuado de los RAEEs

Considera que
el gobierno
debe ofrecer
beneficios
como los
incentivos
fiscales y
tributarios a
las empresas
por el manejo
adecuado de
los RAEEs

Totalmente en
desacuerdo
En
desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Total

Recuento
% dentro
de Cargo
Recuento
% dentro
de Cargo
Recuento
% dentro
de Cargo
Recuento
% dentro
de Cargo
Recuento
% dentro
de Cargo

Cargo
Gerencial
Técnico
1
2
12,5%
28,6%

Total
3
20,0%

2
25,0%

1
14,3%

3
20,0%

3
37,5%

1
14,3%

4
26,7%

2
25,0%

3
42,9%

5
33,3%

8
100,0%

7
100,0%

15
100,0%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 60 se presentan los resultados cruzados por profesión a la pregunta
¿Cree que su organización puede tener beneficios con la aplicación la
metodología para el aprovechamiento y disposición final de RAEEs?, el 8,3% de
los expertos e ingenieros de sistemas están en desacuerdo, 66,7%

de los

expertos e ingenieros electrónicos y el 50% de los expertos e ingenieros de
sistemas están de acuerdo, el 33,3% de los expertos e ingenieros electrónicos y
el 41,7% de los expertos e ingenieros de sistemas están totalmente de acuerdo en
que su organización puede tener beneficios con la aplicación la metodología para
el aprovechamiento y disposición final de RAEEs.

Tabla 60. Resultados pregunta 13 cruzada por profesión
Cree que su organización puede tener beneficios con la aplicación la metodología para el
aprovechamiento y disposición final de RAEEs
Profesión
Total
Ingeniero
Ingeniero de
electrónico
sistemas
Recuento
0
1
1
Cree que su
En desacuerdo % dentro de
organización
0,0%
8,3%
6,7%
puede tener
Profesión
beneficios con la De acuerdo
Recuento
2
6
8
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aplicación la
metodología
para el
aprovechamient
o y disposición
final de RAEEs

% dentro de
Profesión
Recuento
Totalmente de
acuerdo

Total

% dentro de
Profesión
Recuento
% dentro de
Profesión

66,7%

50,0%

53,3%

1

5

6

33,3%

41,7%

40,0%

3

12

15

100,0%

100,0% 100,0%

Fuente: adaptación propia

En la tabla 61 se presentan los resultados cruzados por cargo a la pregunta ¿Cree
que su organización puede tener beneficios con la aplicación la metodología para
el aprovechamiento y disposición final de RAEEs?, el 12,5% de los expertos con
cargo gerencial están en desacuerdo, el 50% de los expertos con cargo gerencial
y el 57,1% de los expertos con cargos de implementador o técnico están de
acuerdo, el 37,5% de los expertos con cargo gerencial y el 42,9% de los expertos
con cargos de implementador o técnico están totalmente de acuerdo en que su
organización puede tener beneficios con la aplicación la metodología

para el

aprovechamiento y disposición final de RAEEs.

Tabla 61. Resultados pregunta 13 cruzada por cargo
Cree que su organización puede tener beneficios con la aplicación la metodología para el
aprovechamiento y disposición final de RAEEs
Cargo
Total
Gerencial
Técnico
Cree que su
Recuento
1
0
1
organización
En desacuerdo % dentro de
12,5%
0,0%
6,7%
puede tener
Cargo
beneficios con la
Recuento
4
4
8
aplicación la
De acuerdo
% dentro de
50,0%
57,1%
53,3%
metodología
Cargo
para el
Recuento
3
3
6
aprovechamient Totalmente de
% dentro de
o y disposición
acuerdo
37,5%
42,9%
40,0%
Cargo
final de RAEEs
Recuento
8
7
15
Total
% dentro de
100,0%
100,0%
100,0%
Cargo
Fuente: adaptación propia
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15.4 ANÁLISIS DESCRIPTIVOS DE LA MUESTRA DE CÁLCULO

En la tabla 62, se presentan los resultados descriptivos para el promedio total de
la prueba, este promedio puede tomar valores entre 1 y 4. El valor mínimo
obtenido por un experto fue de 2,31 y el máximo fue de 3,38, con un promedio de
2,93, lo cual indica una calificación media alta la metodología propuesta. Los
promedios se alejan de la media en 0,339.
Tabla 62. Resultados análisis descriptivos

Total
N válido (según
lista)
Fuente: adaptación propia

N
15

Estadísticos descriptivos
Mínimo
Máximo
Media
2,31
3,38
2,9385

Desv. típ.
,33931

15

15.5 PRUEBA DE NORMALIDAD
La prueba de normalidad se lleva a cabo para determinar si una variable
cuantitativa presenta una distribución normal, lo cual permite el uso de una prueba
paramétrica.

Para determinar si la variable sigue una distribución normal se compara el valor de
la significación con 0,05. Si es mayor, la variable sigue una distribución normal. En
el caso de la variable la significación es 0,360, la cual es mayor que 0,05, por tanto
el promedio sigue una distribución normal, es decir la media puede ser una
medida que los represente.

15.6

COMPARACIÓN PROMEDIO TOTAL POR CARGO Y PROFESIÓN

Una vez determinada la normalidad en la variable promedio, se procedió a usar la
prueba T para muestras independientes demostrando, así, diferencia en la
puntuación promedio por cargo y por profesión. En la tabla No. 63 se presentan
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los promedios y desviaciones en la puntuación promedio según la profesión. Los
ingenieros de sistemas perciben levemente mejor la metodología propuesta, con
un promedio de 2,96.

Prueba T
Tabla 63. Estadísticos de grupo
Profesión

Estadísticos de grupo
N
Media Desviación
típ.

Ingeniero
electrónico
Total
Ingeniero de
sistemas

Error
típ. de
la media

3

2,8462

,33530

,19359

12

2,9615

,35098

,10132

Fuente: adaptación propia

Tabla 64. Prueba de muestras independientes
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas
F
Sig.

Se han asumido
varianzas
iguales
Fuente: adaptación propia
Total

,010

Prueba T para la igualdad de medias
t

,922 -,513

Gl

13

Sig.
(bilateral)

Diferencia de
medias

,617

-,11538

Con la tabla 64 se comprueba:

La igualdad de las varianzas en ambos grupos, para que las varianzas sean
iguales, la significación obtenida en la prueba F debe ser superior a 0.05, lo cual
se cumplió en este caso (0,922>0,05).
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Para determinar si las medias de ambos grupos son diferentes, se compara la
significación de la prueba t con 0,05, si es menor es porque hay diferencia
significativa en ambas medias. En este caso la significación o valor p es 0.617
valores que es mayor a 0,05, por tanto no hay diferencia significativa en las
percepciones promedios de los ingenieros de sistemas y los electrónicos.
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16. CONCLUSIONES

1. Fue posible elaborar y validar mediante juicio de expertos una metodología
gerencial que ilustra gestión, el aprovechamiento y disposición final de los
RAEEs generados por las TICs, como medida de mitigación a los impactos
negativos del cambio climático.

2. Con

la

elaboración

la

metodología

gerencial

para

gestionar

el

aprovechamiento y disposición final de los RAEEs generados por las TICs,
como mitigación a los impactos negativos del cambio climático, se planteó una
alternativa para la adecuada manipulación y aprovechamiento de los residuos.

3. Se identificó que los monitores y/o televisores son el principal componente de
los RAEEs

generados por la TICs, que

mas afectan cualquier tipo de

manifestación de vida y por ende el los más contribuyen al aceleramiento del
cambio climático.

4. La elaboración de la metodología

para gestión y disposición final de los

residuos de aparatos eléctricos y electrónicos RAEEs, generados por las TICs,
como una solución al cambio climático, demuestra que es factible realizar un
piloto para clasificar, cuantificar y establecer alternativas de gestión de los
residuos que se generen e impulsar el reuso de estos elementos, dado que
este proceso es uno de los principales pilares fundamentales la metodología
planteada. En vista de la importancia de prolongar la vida útil de cada
elemento, cumpliría con el apoyo social, pues genera grandes oportunidades a
comunidades menos favorecidas.
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5. Dentro la metodología

se planteó una matriz que evalúa los principales

riesgos a nivel gerencial y operativo a que está expuesto el equipo de trabajo
que interactúa con las características de peligrosidad, inicialmente la toxicidad
por bario y plomo, los cañones de electrones y vidrio de panel generados en la
demanufactura o desensamble de los RAEEs, los cuales ponen en peligro
toda clase de manifestación de vida.

6. Con la elaboración la metodología

gerencial para el aprovechamiento y

disposición final de los RAEEs generados por las TICs, se obtiene una
herramienta importante para los proyectos de renovación tecnológica
implementados en la industria de las TICs, pues con este metodología se
puede planear y estimar costos que conlleva la logística inversa de materiales.
De esta forma se asegura que cada residuo generado tiene su disposición
final alineando las buenas prácticas que propone la guía PMBOK

con la

normatividad vigente.

7. Se recomienda trabajar de la mano con la autoridad ambiental para dar
cumplimiento y mejorar la

normatividad actual específica en el manejo y

gestión de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos. Entre ellos los
residuos de equipos de tecnología de la información, teniendo en cuenta que si
bien contienen sustancias peligrosas, razón por la cual deben gestionarse de
forma separada evitando así su disposición en rellenos sanitarios, el
almacenamiento y transporte de éstos no representa el mismo riesgo para el
ambiente que el asociado a sustancias y residuos peligrosos.

8. Desde la academia se recomienda incentivar las prácticas amigables con el
medio ambiente desde cada área del conocimiento y cada renglón de la
economía. Así y todo se podría asegurar

que las industrias serían más

rentables y de paso habría un medio ambiente más adecuado para
próximas generaciones.
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